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OBSERVATION  PRÉLIMINAIRE 


Entraîné  par  un  penchant  irrésistible  vers  l'étude  des 
sciences  naturelles ,  j'y  consacrai  tous  les  moments  de  ma 
jeunesse  dont  je  pouvais  disposer  et,  à  une  époque  où  j'aurais 
dû  me  borner  à  écouter  sur  les  bancs  de  l'école,  je  hasardai 
la  publication  d'une  description  géologique  des  pays  situés 
entre  le  Rhin  et  le  Pas  de  Calais  (1).  Cet  essai,  composé 
sans  aucune  de  ces  relations  sociales  qui  favorisent  tant  les 
travaux  scientifiques,  fut  accueilli  avec  une  bienveillance  à 
laquelle  j'étais  loin  de  m'attendre,  et  plusieurs  savants,  que 
je  ne  connaissais  que  par  leur  réputation,  daignèrent 
m'encourager  par  un  suffrage  approbateur* 

La  reconnaissance  me  fait  surtout  un  devoir  de  citer 
Coquebert  de  Montbret,  alors  directeur  de  la  statistique  au 
ministère  de  l'intérieur,  qui  m'engagea  à  entreprendre,  pour 
la  vaste  agglomération  de  pays  qui  composait  alors  l'empire 
français,  ce  que  j'avais  fait  pour  les  contrées  qui  m'envi- 
ronnaient, et  qui  m'offrit  de  me  communiquer  tous  les 
matériaux  qu'il  avait  rassemblés  et  ceux  qu'il  pourrait  encore 
se  procurer*  J'accueillis  avec  empressement  une  proposition 
qui  me  donnait  des  facilités  pour  continuer  des  études  qui 
avaient  tant  d'attrait  pour  moi;  mais  je  reconnus  bientôt 
que  les  matériaux  recueillis  laissaient  des  lacunes  immenses 
et  que  les  changements  survenus  dans  la  science  empo- 
chaient de  les^coordonner  sans  avoir  vu  les  lieux.  Je  par- 
ti) Jimmal  ôê$  miiyu  de  1806. 
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du  grès  de  Kœnigstein  avec  ceux  du  grès  de  Luxembourg, 
bien  loin  d'âtre  de  quelque  utilité,  serait  au  contraire  une 
source  d'erreurs. 

La  destination  de  V Encyclopédie  de  M.  Jamar  avait  fait 
insérer  dans  mon  édition  de  1853  la  partie  de  mon  travail 
de  1808  concernant  la  Belgique,  et  je  crois  pouvoir  conti- 
nuer à  la  reproduire,  parce  qu'elle  donne  une  idée  de  la 
manière  dont  je  conçois  les  descriptions  locales  et  qu  elle 
peut  être  considérée  comme  une  continuation  des  exemples 
destinés  à  faire  connaître  les  terrains. 
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DE  LA  GÉOLOGIE  EN  GÉNÉRAL 


La  géologie  ou  science  de  la  terre^  prise  dans  sa  plus  grande  ex- 
tension, a  pour  but  de  faire  connaître  celles  des  propriétés  de  cette 
planète  que  Tinaccessibilité  des  autres  astres  ne  nous  permet  pas 
d^étudier  dans  ceux-ci.  Cette  étude  pouvant  être  envisagée  sous  cinq 
points  de  vue,  selon  qu^elle  s'occupe  de  la  configuration  de  la  sur- 
èice  de  la  terre,  de  la  nature  des  matériaux  qui  la  composent,  de 
Farrangement  de  ces  matériaux,  des  phénomènes  qui  se  passent 
dans  Tenveloppe  gazeuse  de  la  terre,  et  de  ceux  qui  agissent  ou 
qui  ont  agi  depuis  les  temps  les  plus  reculés  sur  ses  matériaux, 
liquides  et  solides;  la  géologie,  ainsi  entendue,  se  compose  de  cinq 
branches  qui  correspondent  aux  cinq  sciences  que  nous  désignons 
par  les  noms  de  géographie,  de  minéralogie,  de  géognosie,  de  météo- 
rologie et  de  géogénie.  Lesquelles  vont  faire  le  sujet  des  cinq  livres 
suivants  (1). 


(1)  Poar  qae  Too  pniuA  se  rendra  raison  de  la  manière  dont  je  définis  et  Je  limite  la  géologie 
il  «Il  bon  qoe  je  rappelle  ici  ma  csjuuiiriCAviosi  bb«  coaiif  amsancba  HCSAisini  en 

féoéral  et  des  sciences  natnrelles  en  particolier. 

Je  considère  ces  connaissances  comme  ponvant  se  rapporter  4  cinq  bnts  principaux,  savoir  : 

i*  Caicnier  le  nombre,  les  dimensions,  la  force,  le  mon?emenl  on  la  valenr  des  eboses  :  ce  sont 
les  iciVneet  malhémaliquei  ; 

t  Coonaitre  les  pbénomènes  et  les  corps  de  lanatare  :  ce  sont  les  scieneei  naturelies; 

3*  Appliquer  la  connaissance  de  la  nature  et  do  ealcal  4  TaTaotage  on  an  plaisir  de  Tbomme  t 
ttiOQties  arU; 

4*  Connaître  l*état  et  les  actes  des  sociétés  bnmaines  et  établir  des  règles  pour  les  maintenir  et 
Itt  saéliorer  :  ce  sont  les  sciences  sociaUf  ; 

S*  Dérelopper  et  employer  la  facnllé  d'exprimer  des  Idées  de  manière  i  augmenter  les  avantages 
M  l«  plaisir  que  l'homme  peut  en  retirer  ;  c'est  la  liltiraturt, 

MCB»fTssi03i  BB«  scsBifCB»  jvATVBBLLWi.  —  Los  pbénomèues  et  les  corps  nainrels  sont 

fft&CU  Dl  «BOLOaiB.  i 
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Je  résultat  de  diverses  forces,  dont  l'ane,  noranu-e  »/»',  se  (liMiD,:ue  par  la  proprii';tô  de  produire 
des  corps  pourvus  de  parties  appelées  organes,  d'où  ces  ni7'j)$  sont  débi^nés  par  l'épithile  d'o/v/a- 
niqnes,  tandis  que  Ton  nomme  corps  inu/yanitiurs  ou  corps  bruts  les  proiluils  des  autres 
forces  que  l'on  peut  appeler  pfiUsiQUCS  par  opposition  aux  ilénoniirialinns  de  lorrcs  iiliijsio- 
logifines  ou  biologiques  que  l'on  donne  aussi  à  la  vie.  Nous  disiinjuoii>,  "n  oo[jsc<iuen<e,  dans 
les  sciences  nalurelks,dciii  grandes  division^,  dont  l'une  a  pour  oliji'l  réliide  des  pliônomiMies,  et 
des  corps  inorjianiques,  l'autre  celle  des  phénoniones  et  des  corj)s  orj:ani<nnî>,  d'où  nous  les  dési- 
gnons par  les  noms d'iiiorganoinie  et  iVorganomie. 

Hi'BDiviiilois  DE  L'iifORBAKOHiE: — On  pf'ut  aussï  subdivjscr  Vinori/anomic  en  deux 
branches  selon  qu'elle  étudie  d'une  mAnïèrc  ahslmilc  U-s  forces  inorj:.iriiiju('s  en  géntral,ou  (lu'ello 
est  appliquée  à  faire  connaître  les  propriétés  dont  jouissent  les  corps  iiior^:ani<jut'.s  en  parlicnlier. 
Chacune  de  ces  branches  peut  encore  se  subdjvisi-r  t-n  deux  ^cl«'nces  !»pécial('s,  savoir:  u  jihgsigue, 
qui  a  pour  objet  les  phénomènes  qui  nechanj;«'nt  pas  st'nsihlement  la  nature  dt's  ror[)s  ;  la  rlmniP, 
qui  traite  des  phénomènes  qui  changent  celte  nature;  ['astronomie,  qui  s'o(CU|)e  d'une  manière 
générale  des  grandes  masses  qui  errent  dans  l'espace,  et  la  gi'utugiej  qui  ifiijert  lie  d'une  maniéro 
plus  spéciale,  dans  celle  de  ces  masses  que  nou»  habitons,  les  propriétés  que  riûaccossibiliti.'  des 
autres  ne  nous  permet  pas  d'y  étudier. 


LIYRE  PREMIER 


DE    LA    GÉOGRAPHIE 


Uétade  de  la  configuration  de  la  surface  de  la  terre  peut  être 
enTisagëe  bous  le  rapport  des  divisions  que  les  diverses  positions 
de  cette  planète,  à  Tégard  du  soleil,  permettent  d'y  établir,  sous 
odm  de  relief  de  son  écorce  solide  et  sous  celui  des  eaux  qui  se 
trouvent  sur  cette  écorce,  d'où  nous  subdivisons  la  géographie  en 
astrùwymigw^  orographique  et  hydrographique  (1). 

d)  On  donne  ordioAiramenl  i  la  géographie  beaoconp  pins  d*eiteniion  que  ne  eomporte  la 
déflnitîon  ci-deuas  ;  et  on  la  di? ise  en  trois  parties  désignées  par  les  épithétes  de  mathénuUique, 
de  p^ygique  et  de  politigue;  mais,  en  faisant  figurer  les  rapports  politignes  on  statistiques 
eoamennedes  parties  principales, de  la  géographie,  on  rompt  la  grande  di?ision  entre  les  seienees 
natar«lles  et  sociales  ;  d*nn  antre  côté,  la  dénomination  de  géographie  physique  oppoeée  à  géogra* 
phie  nathémaliqne  est  vicieuse,  pnisque  celte  dernière,  qne  j'appelle  géographie  astronomique,  est 
pteêSClnsiTement  déterminée  par  des  phénomènes  physiques  qne  eelle  appelée  géographie  phy- 
sâioe.  Du  reste  j'ajouterai  que,  tout  en  restreignant  la  portée  principale  de  la  géographie,  je  ne  toIs 
ancnn  incon?énient  à  ce  qne  l'on  continue  à  donner,  comme  parties  accessoires  dans  les  traités  de 
cette  science,  des  considérations  minéralogiques,  géognostiques,  météorologiques,  géogéniques 
botaniques,  loologiques,  statistiques,  historiques,  etc. 
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GÉOGRAPHIE    ASTRONOMIQUE 


Il  était  important  pour  l'étude  de  la  surface  de  la  terre,  surtout 
pour  parvenir  aux  moyens  de  représenter  graphiquement  la  posi- 
tion des  lieux,  ainsi  que  pour  se  diriger  dans  les  parties  de  cette 
surface  que  l'on  ne  connaît  pas  ou  qui  sont  dépourvues  de  signes 
distinctifs  ;  il  était  important,  disons-nous,  d'avoir  un  moyen  de 
division  qui  réunît  le  double  avantage  de  pouvoir  s'appliquer  à 
toute  la  terre,  sans  avoir  besoin  d'en  faire  l'exploration,  et  de  per- 
mettre, à  un  observateur  qui  se  trouve  sur  un  point  quelconque, 
de  pouvoir  déterminer  la  position  de  ce  point  par  rapport  à  la  di- 
vision générale  dont  il  s'agit.  Or,  l'astronomie  permet  d'atteindre 
ce  but  ;  car  cette  science  donnant  les  moyens  de  déterminer  la  po- 
sition d'un  point  quelconque  du  ciel,  il  ne  s'agit,  pour  déteiminer 
la  position  d'un  point  de  la  terre,  que  de  chercher  les  rapports  de 
la  sphère  céleste  avec  la  surface  de  la  terre,  ou,  comme  on  dit  en 
géographie,  avec  la  sphère  terrestre. 

La  sphère  céleste  ayant  le  même  centre  que  la  sphère  terrestre, 
on  aperçoit  tout  de  suite  que  les  plans  des  grands  cercles  de  la 
sphère  céleste  passant  par  le  centre  de  la  terre,  les  points  oii  ces 
plans  coupent  la  surface  du  globe  y  décrivent  aussi  des  grands  cer- 
cles correspondants  à  ceux  de  la  sphère  céleste.  On  peut  également 
considérer  les  petits  cercles  de  la  sphère  céleste  comme  les  bases 
de  cônes  qui  ont  leui'S  sommets  au  centre  de  la  terre,  et  alors  les 
points  oii  ces  cônes  coupent  la  surface  du  globe  décrivent  sur  celle- 
ci  des  cercles  qui  ont  les  mêmes  positions  relatives  que  ceux  de  la 
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sphère  céleste.  De  cette  manière  on  transporte  sur  la  sphère  ter- 
restre, non  seulement  Véquateur^  Véclipiique^  les  tropiques  et  les  cer- 
des  polaires;  mais  aussi  les  parallèles  et  les  cercles  horaires,  que 
Ton  nomme  respectivement  cercles  de  latitude  et  cercles  de  longitude 
ou  méridiens  terrestres^  parce  que  les  coordonnées  que  l'on  appelle 
déclinaison  et  ascension  droite  sur  la  sphère  céleste  se  nonmient 
latitude  et  longitude  sur  la  sphère  terrestre. 

La  latltade  d'un  lieu  est  donc  sa  distance  à  l'équateur  mesurée 
sur  un  grand  cercle  perpendiculaire  à  ce  dernier,  c'est  à  dire  sur  un 
méridien;  ou,  en  d'autres  termes,  l'angle  formé  par  deux  rayons 
partant  du  centre  de  la  terre  et  aboutissant,  l'un  au  lieu  dont  il 
s'agit,  l'autre  à  l'équateur.  On  compte  la  latitude  à  partir  de  l'équa- 
teur,  de  sorte  qu'on  la  distingue  en  australe  et  loréale^  et  que  les 
pôles  représentent  le  90"  degré  de  latitude  de  chaque  hémisphère. 

La  loBgitode  est  l'arc  de  l'équateur  compris  entre  le  méridien 
du  lieu  et  celui  d'un  autre  lieu  déterminé  que  l'on  prend  pour  pre- 
mier méridien,  ou,  en  d'autres  termes,  l'angle  formé  parles  plans 
de  ces  méridiens.  Comme  il  est  plus  facile  pour  les  astronomes  de 
fidre  leurs  calculs  en  prenant  pour  point  de  départ  le  méridien  du 
lieu  où  ils  font  leurs  observations,  on  n'a  pu  s'entendre  pour  l'adop- 
tion d'un  premier  méridien  uniforme  ;  et  la  plupart  des  nations  comp- 
tent la  longitude  à  partir  du  méridien  de  leur  principal  observa- 
toire. On  a  cependant  proposé  et  quelques  peuples  ont  adopté 
comme  premier  méridien  commun,  celui  passant  par  l'île  de  Fer, 
Pune  des  îles  Canaries.  Du  reste,  on  est  assez  généralement  dans 
ITiabitude  de  compter  la  longitude  de  chaque  côté  du  premier  mé- 
ridien, en  la  désignant  par  l'épithète  à*orientale  ou  d'occidentale, 
de  sorte  que  chaque  hémisphère  se  trouve  divisé  en  180  degrés,  et 
que  la  partie  de  grand  cercle  qui  forme  le  zéro  du  côté  de  la  terre 
oîi  est  situé  le  point  de  départ,  forme  du  côté  opposé  le  180*  degré 
pour  la  série  orientale,  aussi  bien  que  pour  la  série  occidentale. 

On  voit  donc  qu'il  sufiBt  de  déterminer  la  latitude  et  la  longitude 
d'un  lieu  pour  connaître  la  véritable  position  de  ce  lieu  sur  la 
sphère  terrestre,  de  sorte  que,  à  l'aide  de  cette  connaissance,  pour 
on  grand  nombre  de  lieux,  on  peut  dresser  des  cartes  géoft^mphl- 
fscs,  c'est  à  dire  des  plans  qui  représentent  tout  ou  partie  de  la 
surface  de  la  terre  (1).  Mais  l'examen  des  procédés  à  employer 


(1)  Ces  cartes  prennent  direnei  dénominationa  selon  les  détails  que  Ton  y  ajoute  et  le  but 
auiael  on  les  destine.  On  eu  construit  rarement  qni  ne  contiennent  qne  des  renstignemonts  pore- 
■eot  géographiques;  dans  ce  nombre  on  doit  cependant  ranger  les  cartes  marines  qui  indi- 
qoent  pour  I*asage  des  na? igatenrs  les  formes  et  la  profondeur  des  mers.  Les  cartes  les  plus  ordi- 
aalres  lont  réellement  statistiques j  pmsqn*elles  font  connaître  les  limites  et  les  dlTi^i'^H^  des 
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pour  atteindre  ce  but  n'entre  pas  dans  le  cadre  que  nous  nous 
sommes  tracés. 

Les  cercles  de  longitude  étant  de  grands  cercles,  ou  plutôt  de 
demi-grands  cercles,  puisque  la  continuation  de  Tare  qui  parcourt 
un  hémisphère  est  désignée  par  un  numéro  différent  dans  lliémîar 
phère  opposé,  ils  ont  une  longueur  uniforme,  sauf  les  inégalités 
qui  peuvent  résulter  des  irrégularités  de  la  figure  de  la  terre  ;  mais 
les  cercles  de  latitude  ont  une  longueur  constanmient  décroissante, 
depuis  l'équateur  jusqu'aux  pôles,  lesquels  représentent  les  deux 
derniers  cercles  de  latitude,  et  qui,  n'étant  que  des  points,  n'ont 
aucune  étendue.  Par  suite  de  cette  disposition,  l'espace  compris 
entre  les  deux  degrés  de  longitude  va  continuellement  en  diminuant 
de  l'équateur  au  pôle,  où  il  est  réduit  à  zéro  ;  tandis  que  l'espaoe 
compris  entre  deux  degrés  de  latitude  serait  uniformément  de 
111  111  mètres,  si  la  terre  était  réellement  une  sphère  et  si  ses 
méridiens  avaient  40  000  000  de  mètres,  ainsi  qu'on  l'a  supposé 
lors  de  l'établissement  du  système  métrique  (1)  ;  mais  l'aplatisse 
ment  de  la  terre  au  pôle  et  les  autres  irrégularités  de  sa  configura 
tion  sont  cause  que  les  espaces  compris  entre  deux  degrés  de  lati- 
tude, ou,  en  d'autres  termes,  les  degrés  du  méridien,  présentent 
des  différences  selon  les  latitudes  et  selon  les  lieux;  de  sorte  que, 
tandis  que  les  mesures  faites  vers  le  45*  degré  de  latitude  boréaJd 
approchent  sensiblement  de  la  longueur  moyenne  donnée  ci-dessus, 
celle  faite  en  Laponie  sous  le  66"  degré  de  latitude  boréale,  par 
M.  Swanberg,  a  donné  111  471  mètres,  et  celle  faite  à  l'équateur, 
par  Bouguer,  a  donné  110  618  mètres.  Il  paraît,  en  outre,  que  les 
dimensions  de  l'hémisphère  austral  sont  un  peu  plus  étendues  que 
celles  de  l'hénaisphère  boréal.  Mais,  d'un  autre  côté,  les  diverses 
mesures  de  degrés  terrestres  qui  ont  été  effectuées  présentent  des 
anomalies  si  considérables  qu'Arago  pensait  qu'on  ne  peut  les  attri- 
buer aux  irrégularités  de  la  forme  de  la  terre,  mais  qu'elles  doivent 
plutôt  leur  origine  à  la  diversité  de  composition  de  cette  planète, 
d'oii  résultent  les  attractions  locales  qui  font  dévier  le  fil  à  plomb 
et  rendent  inexacte  la  détermination  de  la  latitude  de  ces  lieux. 


ÊUti.  Les  cartes  géognostiques  donnent  det  indications  snr  la  nature  dn  sol.  On  se  sert  de  !k 
déaomiDatiOD  de  cartti  topograpMques  pour  désigner  celles  qui  représentent  arec  beaacoap  d« 
détails  Qne  contrée  pea  étendue;  mais  quand  elles  ont  poar  but  de  faire  connaître  les  propriétés 
particnliéres,  elles  deviennent  des  plant  cadastraux. 

(1)  Le  système  métrique  avait  été  établi  ponr  que  le  métré  exprimât  exactement  la  dix-milUo- 
nléme  partie  du  quart  dn  méridien  terrestre.  Mais,  d*après  de  nonreiles  opérations,  qne  l'on  croit 
plus  exactes,  la  longueur  de  ce  quart  dn  méridien  serait  de  10  OUO  723  mètres  ;  ce  qui,  toutefois,  ne 
donnerait  qu'une  différence  imperceptible  entre  la  longueur  affectée  ao  mètre  et  celle  qu'il  aorail 
dû  recevoir. 
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Les  tropiques  et  les  cercles  polaires  ëlwlsent  la  sphère  ter- 
restre en  einq  xones  parallèles.  La  première  au  nord,  comprise 
entre  le  pôle  et  le  cercle  polaire,  est  appelée  zone  glaciale  du  nord; 
la  seconde,  comprise  entre  le  cercle  polaire  boréal  et  le  tropique  du 
Cancer,  est  la  zone  tempérée  boréale;  la  troisième,  comprise  entre 
les  deux  tropiques,  est  la  zone  torride;  la  quatrième,  comprise  entre 
le  tropique  du  Capricorne  et  le  cercle  polaire  austral,  est  la  zone 
tempérée  australe;  enfin  la  cinquième,  au  sud  du  cercle  polaire  aus- 
tral, est  la  zone  glaciale  du  sud.  Chaque  point  de  la  zone  torride  a 
deux  fois  par  an  le  soleil  à  son  zénith,  tandis  que  le  soleil  n'est  ja- 
mais au  zénith  de»  autres  zones.  Mais  cet  astre  paraît  toutes  les 
▼ingi-quatre  heures  sur  Thorizon  d'un  point  quelconque  des  deux 
zones  tempérées,  tandis  que  dans  les  zones  glaciales  il  y  a  une  pé- 
riode oii  le  soleil  ne  paraît  pas  toutes  les  vingt-quatre  heures  à 
lliorizon,  période  qui  va  toujours  en  augmentant  à  mesure  que  Ton 
s'approche  du  pôle,  de  manière  qu'à  ce  point  il  doit  y  avoir  un  in- 
tervalle de  six  mois  où  le  soleil  est  constamment  visible  et  six  mois 
où  il  est  invisible,  sauf  les  effets  de  la  réfraction,  qui  semble  être 
plus  considérable  au  pôle  que  dans  les  autres  parties  du  globe. 
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rHimalaya,  entre  THindoustan  et  le  Tibet,  dont  Taltitude  est  de 
8  840  mètres.  Quant  aux  enfoncements  qui  sont  cachés  par  les 
eaux,  le  sondage  le  plus  profond,  n'a  encore  annoncé  que  8  412  mé- 
trés, de  sorte  qu'en  admettant  un  maximum  de  18  000  mètres  pour 
les  inégalités  de  Pécorce  terrestre  on  irait  au  delà  des  observations, 
et  cependant  ce  chiffre  ne  serait  pas  la  350**  partie  du  diamètre  ter- 
restre; de  manière  que  ces  inégalités  sont  beaucoup  moins  pronon- 
cées, par  rapport  aux  dimensions  de  la  terre,  que  les  aspérités  que 
nous  voyons  sur  la  peau  d'une  orange  ne  le  sont  par  rapport  au 
volume  de  ce  fruit. 

Les  dénominations  que  Ton  donne  aux  diverses  parties  de  la 
terre  par  suite  de  leur  altitude  et  de  leur  relief  varient  souvent 
d'après  la  position  où  se  trouvent  ceux  qui  les  emploient.  Car,  de 
même  que  nous  disons  que  certaine  île  n'est  qu'une  plaine  basse, 
tandis  qu'elle  est  peut-être  le  sommet  d'une  montagne  cachée  par 
la  mer,  les  habitants  d'un  pays  très  élevé  considéreront  comme 
région  basse  ce  que  les  habitants  des  bords  de  la  mer  nommeront 
une  contrée  élevée  ;  de  même,  aussi,  les  habitants  d'une  contrée 
où  le  sol  présente  de  grandes  inégalités,  nommeront  pays  plat  ou 
plaifie  ce  que  les  habitants  d'une  contrée  tout  à  fait  unie  appelle- 
ront |Miy«  montueux  ou  montagne.  De  sorte  qu'il  est  difficile  d'adop- 
ter, à  cet  égard,  des  règles  fixes  de  nomenclature  sans  s'écarter 
des  usages  reçus  et  sans  s'exposer  à  se  trouver  souvent  dans  l'im- 
possibilité d'appliquer  ces  règles.  Aussi,  quoique  les  géographes 
ne  considèrent  pas  habituellement  comme  contrée  basse  un  pays 
qui  a  plus  de  300  à  400  mètres  d'altitude,  ni  conmie  plaine  un  sol 
qui  présente  des  inégalités  de  100  mètres,  on  fait  souvent  excep- 
tion à  ces  règles  lorsqu'il  s'agit  de  contrées  qui  se  trouvent  dans 
des  positions  particulières.  C'est  ainsi  que  l'on  considère  quelque- 
fois le  milieu  de  la  Suisse  comme  pays  de  plaine,  et  le  Teutobur^ 
gerwald  en  Westphalie,  comme  une  chaîne  de  montagnes,  quoique 
le  premier  soit  généralement  plus  haut  que  le  second  ;  mais  celui-ci 
s'élève  au  dessus  des  plaines  de  la  basse  Allemagne,  tandis  que 
l'autre  est  enfoncé  entre  deux  chaînes  de  hautes  montagnes.  Il  est 
à  remarquer  aussi  que,  quand  un  sol  uni  est  élevé  et  surtout  quand 
il  n'est  pas  dominé  par  des  points  plus  hauts,  on  ne  lui  donne  pas 
le  nom  de  plaine,  mais  celui  de  plateau,  dénomination  qui  s'em- 
ploie dans  un  sens  encore  plus  large  que  celle  de  plaine;  car  on  en 
&it  souvent  usage  pour  désigner  une  portion  de  la  surface  de  la 
terre  qui  domine  les  contrées  environnantes,  quoique  cette  portion 
présente  un  sol  très  inégal. 

Lorsqu'une  partie  de  l'écorce  du  globe  s'élève  sensiblement  au 
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dessus  du  sol  environnant,  on  lui  donne  les  noms  de  montasse,  de 
eoUlae  ou  d'émlaenee,  selon  que  la  différence  de  niveau  est  plue 
ou  moins  prononcée;  mais  il  n'y  a  pas  non  plus  de  règles  fixes  pour 
l'application  de  ces  mots,  que  l'on  emploie  souvent  dans  un  sens 
relatif  plutôt  qu'absolu;  car  telle  élévation  que  l'on  appellera  monr 
tagne  dans  un  pays  de  plaines,  passerait  à  peine  pour  une  émir 
nence  dans  un  pays  de  hautes  montagnes.  Cependant  les  géographes 
ne  donnent  ordinairement  le  nom  de  montagnes  qu'à  des  pentep 
qui  ont  au  moins  300  à  400  mètres  de  hauteui-.  Il  est  à  remarquer 
que  nous  employons  ici  le  mot  pentes  plutôt  que  celui  d'élévations, 
parce  que,  quoique  le  nom  de  montagne  donne  assez  généralement 
l'idée  d'une  masse  qui  s'élève  de  tous  côtés  au  dessus  du  sol  envi- 
ronnant, on  l'applique  aussi  à  des  pentes  qui  ne  sont  que  la  diffé- 
rence de  niveau  entre  une  région  basse  et  un  pays  élevé,  de  sorte 
qu'arrivé  au  sommet  d'une  semblable  montagne,  on  trouve  un  plar 
teau  au  lieu  d'une  pente  en  sens  inverse. 

Les  pentes  qui,  conmie  on  le  voit,  sont  la  partie  essentielle  d'une 
montagne,  s'appellent  aussi  les  flancs  de  la  montagne;  leurs  parties 
supérieures  en  forment  le  sommet  ou  la  cime;  leurs  parties  infér 
rieui'es,  c'est  à  dire  celles  oii  les  pentes  commencent  à  s'élever  au 
dessus  du  sol  environnant,  en  %oni\Q pied;  l'espace  occupé  par  une 
montagne  en  est  \n.lase.  Du  reste,  la  forme  des  montagnes  est  extrê* 
mement  variable;  les  flancs  des  unes  ne  sont  que  des  pentes  douces, 
tandis  que  ceux  des  autres  sont  des  pentes  rapides  ou  des  escarpe» 
ments  qui  approchent  plus  ou  moins  de  la  ligne  verticale.  De 
même  le  sommet  des  unes  se  compose  de  croupes  arrondies  ou  de 
plateaux,  tandis  que  d'autres  sont  terminées  par  des  pointes  de  rp- 
chers  plus  ou  moins  aiguës  ;  d'où  proviennent  les  diverses  dénomi*- 
nations  que  Ton  donne  à  certaines  parties  de  ces  sommets,  et  qui 
indiquent  leur  forme  :  telles  sont  celles  de  ballon^  de  d&tm^  de  t(mr\ 
à&pic^  de  cx>riie^  de  dent^  à^aiguille^  etc. 

Les  montagnes  sont  quelquefois  isolées;  plus  souvent  elles  forment 
des  chaînes  et  des  groupes. 

Les  premières  sont  ordinairement  appelées  monts  ^  mais  l'usage 
ne  s'est  pas  non  plus  soumis  à  donner  à  ce  nom  une  application 
exclusive  ;  et  non  seulement  on  l'applique  aux  montagnes  isolées 
et  à  des  sommités  particulières  qui  s'élèvent  au  milieu  d'une  châjnd 
ou  d'un  groupe,  mais  aussi  à  des  chaînes  et  à  des  groupes  entiers. 

Les  chaînes  de  montagnes  ont  quelquefois  une  direction  constant^ 
sur  toute  leur  étendue  :  telle  est  celle  des  Pyrénées  ;  mais  souvent 
elles  changent  brusquement  de  direction  :  telle  est  la  chaîne  des 
Alpes,  dont  la  partie  occidentale  a  une  direction  très  différente  de 
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1a  partie  orientale.  Cependant,  au  milieu  de  ces  irrégularités,  on 
remarque  que  les  principales  chaînes  de  montagnes  ont  souvent 
une  direction  analogue  à  celle  des  terres  dans  lesquelles  elles  se 
trouYent  ;  ce  qui  est  d'autant  moins  étonnant  que  les  terres  ne  sont, 
en  général,  que  des  chaînes  de  montagnes  par  rapport  au  £9nd  des 
mers.  C'est  ainsi ,  par  exemple ,  que  les  principales  chaînes  du 
milieu  de  TEurope  et  de  TAsie  sont  dirigées  dans  le  sens  de  l'ouest  à 
Test,  tandis  que  celles  de  l'Amérique  sont  dirigées  du  nord  au  sud. 

La  largeur  des  chaînes  de  montagnes  est  aussi  très  variable,,  et 
Von  voit  quelquefois  une  même  chaîne,  très  large  dans  un  liea>  se 
rétrécir  dans  \m  autre,  pour  s'élargir  de  nouveau  un  peu  plus  loin. 

La  hauteur  des  chaînes  de  montagnes  est  encore  plus  irrégulière 
que  leur  direction  et  leur  largeur;  car,  outre  qu'elles  se  composent 
ordinairement  d'élévations  inégales,  on  voit  souvent  une  ch^e 
interrompue  par  une  région  basse  ou  par  une  portion  de  mer  au 
delà  de  laquelle  elle  reparaît  avec  les  mêmes  caractères.  Mais, 
quoique  la  géologie  nous  montre  que  de  semblables  parties  de 
montagnes  doivent  être  considérées  comme  appartenant  à  une 
même  chaîiie,  on  est  assez  généralement  dans  l'usage  de  donner 
des  noms  particuliers  à  chacune  de  ces  parties  séparées. 

Les  chaînes  de  montagnes  ne  présentent  quelquefois  qu'une 
seule  ligne  d'élévations,  mais  le  plus  souvent  elles  se  composent  dB 
plusieurs  chaînons  ou  séries  d'élévations  particulières  placées  les 
unes  à  côté  des  autres  (1).  U  est  rare  aussi  que  lies  chaînes  ne  se 
ramifient  pas,  c'est  à  dire  qu'il  n'en  sorte  des  rameatMS  qui  se  dé- 
tajchent  de  la  chaîne  principale  en  prenant  diverses  directions. 

Dans  une  chaîne  ou  dans  un  rameau  de  montagnes  dont  le  som« 
met,  au  Heu  de  correspondre  à  un  plateau,  forme  une  crêtô^  celle-ci 
est  ordinairement  dentelée,  et  les  parties  les  plus  élevées  se  nomment 
cifneSy  tandis  que  les  plus  basses  sont  appelées  cols^  et  servent,  dans 
les  pays  de  hautes  montagnes,  pour  communiquer  d'un  côté  dq  la 
crête  avec  l'autre. 

On  appelle  faîte,  une  ligne  que  l'on  suppose  traverser  chaque 
chaîne  ou  chaque  rameau  de  montagnes  dans  le  sens  de  la  Ion-* 
gueur,  en  passant  par  les  points  les  plus  élevés,  et  on  désigne  pai: 
le  nom  de  versants  les  parties  de  la  chaîne  qui  s'étendent  de  chaque 
coté  du  faîte  ;  mais  on  ne  doit  pas  prendre  ces  dénominations  dans 
un  sens  rigoureux,  car  il  arrive  bien  rarement,  peut-être  jamais, 

CD  On  voit  que  Ia  mot  chatnon  e»t  prit  ici  dans  dd  teos  différent  de  celai  qa*il  a  dans  Tosage 
ordinaire,  où  h  est  employé  comme  synonyme  d*anoeaa.  Anssl  qaelqae  géologues  emploient-ils  lé 
moi  chaîne  dans  le  sens  donné  ci-dessos  aa  chaînon,  mais  alors  on  n*a  pios  do  mot  poor  désigner 
Veosemble  de  la  chaîne. 
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que  les  points  les  plus  élevés  d'une  chaîne  de  montagnes  puissent 
être  réunis  par  une  ligne  non  interrompue  ;  souvent  même  les  points 
culminants  se  trouvent  plus  ou  moins  éloignés  de  la  ligne  que  la 
disposition  générale  du  sol  doit  faire  considérer  comme  le  faite. 
De  sorte  que  l'on  ne  doit  voir,  dans  la  division  en  versants,  qu'un 
moyen  de  distinguer  l'ensemble  des  pentes  et  des  rameaux  qui  se 
trouvent  aux  deux  côtés  d'une  ligne  idéale,  faisant  la  séparation 
des  parties  de  la  chaîne  qui  tendent  à  s'abaisser  d'un  côté  de  celles 
qui  tendent  à  s'abaisser  du  côté  opposé.  Il  est  à  remarquer  aussi 
que  dans  une  chaîne,  qui  n'est  que  la  chute  d'un  large  plateau  vers 
une  région  basse,  il  n'y  a  qu'un  versant,  le  second  étant  remplacé 
par  le  plateau  qui  peut  donner  naissance  à  une  seconde  chsdne  de 
montagnes  du  côté  opposé,  mais  qui  peut  aussi  perdre  son  éléva- 
tion par  des  pentes  trop  douces  pour  pouvoir  être  réputées  mon- 
tagnes. Dans  ce  dernier  cas,  à  la  vérité,  on  considère  l'ensemble 
de  ces  pentes  comme  formant  le  second  versant;  mais,  attendu 
qu'il  n'y  existe  plus  de  montagnes,  on  ne  peut  lui  donner  le  nom 
de  versant  dans  le  sens  indiqué  ci-dessus. 

H  résulte,  de  cette  tendance  de  certains  versants  à  se  confondre 
avec  les  plateaux,  que  les  deux  versants  d'une  chaîne  de  montagnes 
sont  rarement  uniformes.  On  remarque  même  que,  si  une  chaîne 
de  montagnes  présente  un  versant  étroit  avec  des  escarpements  ou 
des  pentes  très  rapides,  le  versant  opposé  est  très  large  et  com- 
posé de  pentes  beaucoup  plus  douces,  ou  plutôt  de  chaînons  et  de 
rameaux  dont  l'élévation  devient  successivement  moindre,  et  qui 
finissent  par  des  collines  et  des  éminences  qui  se  perdent  tout  à  fait 
dans  la  plaine  ou  qui  se  lient  avec  les  dépendances  d'une  autre 
chaîne.  On  donne  ordinairement  le  nom  de  contre-forts  à  des  ran- 
gées de  collines  ou  de  petites  montagnes  qui  se  trouvent  en  avant 
d'une  chaîne  de  hautes  montagnes. 

Les  chaînes  ou  chaînons  de  montagnes  sont  quelquefois  disposés 
en  gradins^  c'est  à  dire  qu'au  dessus  du  plateau  qui  correspond  au 
sonmiet  d'une  chaîne  ou  chaînon  s'élève  une  nouvelle  série  d'élé- 
vations qui  peut  elle-même  être  suivie  par  une  autre.  Cet  ordre  de 
choses  a  principalement  lieu  dans  les  parties  larges  des  continents. 

Les  groupes  de  montagnes  ne  dififèrent  des  chaînes  que  parce  qu'au 
lieu  de  former  des  lignes  allongées,  ils  se  composent  d'un  massif 
dont  les  dimensions  en  largeur  sont  moins  diflférentes  de  celles  en 
longueur.  Souvent  le  milieu  d'un  groupe  présente  la  cime  la  plus 
élevée,  d'où  partent  des  espèces  de  rameaux  qui  divergent  dans 
diverses  directions.  Les  groupes  de  montagnes  sont  quelquefois, 
ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus,  désignés  par  le  nom  de  plateau. 
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Les  collines  et  les  éminences^  que  ron  désigne  quelquefois  par  les 
noms  de  luttes  et  de  tertres^  n'étant,  comme  nous  Tavons  déjà  fait 
entendre,  que  de  petites  montagnes,  elles  présentent  en  général  les 
mêmes  caractères  que  ces  dernières;  nous  ferons  seulement  remar- 
quer que  les  chaînes  à  un  versant  y  sont  plus  conmiunes  que  dans  les 
montagnes,  et  que  leurs  flancs  sont  souvent  nommés  côtes  etcoteaux. 

Du  reste  nous  répéterons  encore  que  non  seulement  Tusage  ne 
s'astreint  pas  à  une  application  régulière  de  ces  diverses  dénomi- 
nations, mais  que,  d'un  autre  côté,  cette  application  n'est  pas  tou- 
jours possible,  car  on  sent,  par  exemple,  qu'il  y  a  des  massifs  de 
montagnes  qui  peuvent  aussi  bien  être  appelés  chaînes  que  groupes, 
et  des  parties  de  ces  massifs  que  l'on  peut  également  prendre  pour 
chaîne  particulière,  pour  chaînon,  ou  pour  rameau,  la  distinction 
entre  ces  diverses  manières  d'être  des  montagnes  n'étant  tranchée 
que  dans  les  cas  extrêmes. 

On  appelle  dunes  des  petites  collines  qui  forment  quelquefois  de 
petites  chaînes  isolées  le  long  de  la  mer. 

La  surface  de  la  terre  est  plus  ou  moins  sillonnée  par  des  dé- 
pressions longues  et  étroites,  que  l'on  nomme  wallées  et  vallons, 
selon  qu'elles  sont  plus  ou  moins  profondes.  Lorsque  ces  dépres- 
sions se  rétrécissent  de  manière  à  rendre  le  passage  difficile,  on 
leur  donne  le  nom  de  défilés  et  de  gorges;  si,  au  contraire,  elles  sont 
à  peu  près  aussi  larges  que  longues,  on  leur  donne  le  nom  de  las- 
iins;  et  quand  les  bassins  sont  disposés  circulairement,  de  manière 
à  rappeler  la  forme  des  théâtres  des  anciens,  on  les  nonmie  cirques. 

Du  reste,  ces  dénominations  doivent  être  prises  dans  un  sens 
encore  moins  absolu  que  celles  que  Ton  emploie  dans  les  autres 
parties  de  la  géographie,  et  ne  sont  que  des  termes  pris  dans  une 
série  où  il  n'y  a  pas  délimites  déterminées.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  des  contrées  que  l'on  considère  ordinairement  comme  de 
grandes  plaines  ne  sont,  dans  le  fait,  que  de  vastes  vallées  ;  telle 
est  la  plaine  du  Pô,  bordée,  d'un  côté,  par  les  Alpes,  et,  de  l'autre, 
par  les  Apennins. 

En  général,  lorsqu'une  contrée  présente  brusquement  une 
grande  différence  de  niveau,  le  sol  de  la  partie  élevée  est  sillonné 
par  des  vallées  très  profondes,  tandis  que,  dans  les  lieux  qui  s'éloi- 
gnent d'une  semblable  chute,  les  dépressions  du  sol  sont  peu  pro- 
noncées, quand  même  elles  se  trouveraient  sur  des  plateaux  très 
élevés  au  dessus  de  la  mer. 

On  remarque  de  même  que  toute  vallée  principale  est  comme 
une  espèce  de  tige  à  laquelle  aboutissent  de  petites  branches  ou 
vallées  latérales^  dont  la  direction  se  croise  avec  la  vaUée  princi- 
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pale,  et  qui,  souvent,  se  ramifient  de  leur  côté.  En  général,  la  plus 
grande  partie  des  vallées  qni  sillonnent  nne  chaîne  on  on  rameam 
de  montagnes  se  dirigent  ordinairement  dans  un  sens  transversal 
à  la  chaîne  ou  au  rameau,  d^ou  on  les  appelle 9aZ//<v  transversales j 
soit  qu'elles  prennent  naissance  à  la  crête,  en  se  dirigeant  sur  Yuxl 
ou  l'autre  versant,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent;  soit  qu^elles 
traversent  tout  à  fait  la  chaîne  ou  le  rameau,  ce  qui  est  plus  rare. 
Plusieurs  chaînes  présentent  aussi  des  vallées  dirigées  dans  le  sens 
même  de  la  chaîne,  et  que,  par  cette  raison,  on  nomme  longitudi- 
nales. On  trouve  notamment  ces  deux  espèces  de  vallées  très  bien 
prononcées  dans  les  Alpes. 

Les  vallées  transversales  sont  plus  communément  bordées  par 
des  flancs  escarpés  que  les  vallées  longitudinales;  cependant  cette 
drconstance  tient  aussi  à  la  nature  du  terrain;  car  on  sent  qu^il  ne 
peut  y  avoir  d'escarpements  dans  un  terrain  meuble  ou  facilement 
altérable. 

Dans  les  vallées  longitudinales,  les  flancs  opposés  sont  souvent 
de  nature  différente,  ou  du  moins  composés  de  matières  disposées 
d'une  autre  façon.  Dans  les  vallées  transversales,  au  contraire,  il  y 
a  presque  toujours  identité  parfaite  entre  les  deux  flancs  opposés, 
tant  sous  le  rapport  de  la  nature  que  sous  celui  de  la  structure  ;  et, 
lorsqu'on  voit  d'un  côté  un  angle  saillant^  il  est  à  peu  près  certain 
que  le  côté  opposé  présente  un  angle  rentrant. 

Les  vallées,  surtout  celles  transversales,  qui  ne  sont  pas  très 
profondes,  tendent  en  général  à  s'élargir  à  mesure  qu'elles  avancent 
d'une  contrée  élevée  vers  une  région  basse;  mais  cette  règle  est 
sujette  à  beaucoup  d'exceptions;  et  les  vallées  des  hautes  mon- 
tagnes ne  présentent  souvent  qu'une  série  de  renflements  et  d'étran- 
glements; mais,  dans  ce  cas,  c'est  plutôt  un  système  de  vallées 
qu'une  vallée  proprement  dite.  Ces  systèmes  se  composent  souvent 
de  petites  vallées  longitudinales  ou  de  bassins  unis  par  des  défilés 
transversaux. 

On  verra,  dans  le  chapitre  suivant,  que  les  mots  vallée  et  bassin 
sont  aussi  employés  dans  un  sens  hydrographique. 

Lorsque  les  dépressions  du  sol  ou,  pour  parler  le  langage  des 
mineurs,  les  cavités  à  ciel  ouvert  ne  sont  plus  assez  larges  pour  être 
appelées  vallées,  vallons,  défilés,  bassins  ou  cirques,  on  les  désigne 
par  d'autres  noms,  tirés  ordinairement  de  leur  forme  :  c'est  ainsi 
que  l'on  appelle  feates  et  crevasses  celles  qui  ressemblent  aux  ca- 
vités de  même  nom  que  nous  voyons  se  former  dans  les  corps  qui 
se  dessèchent  ou  qui  se  refroidissent  ;  d'autres  prennent  le  nom  de 
pulto  natarels  ou  d'entonnoirs,  parce  qu'elles  rappellent  nos  puits 
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OU  nos  entonnoirs  artificiels.  Du  reste,  de  même  que  Tapplication 
du  nom  de  pays  élevé  et  de  région  basse  est  souvent  prise  dans  un 
sens  relatif  plutôt  qu'absolu,  il  n'y  a  pas  de  ligne  de  démarcation 
entre  les  dépressions  que  Ton  doit  désigner  par  les  premières  ou 
par  les  dernières  des  dénominations  que  nous  venons  d'indiquer; 
car  il  y  a,  dans  les  pays  de  montagnes,  de  véritables  vallées,  c'est 
à  dire  des  cavités  assez  vastes  pour  être  habitées,  qui  ressemblent 
tellement  à  une  fente  ou  à  une  crevasse,  qu'on  les  désigne  par  l'un 
de  ces  noms  lorsque  l'on  veut  exprimer  leur  forme  en  peu  de  mots. 

Nous  ajouterons,  à  cette  énumération  des  noms  que  prennent  les 
diverses  parties  de  la  terre  d'après  leur  relief,  quelques  mots  sur 
d'autres  dénomlnatlong  qui  sont  plutôt  agricoles  et  statistiques 
que  réellement  géographiques,  mais  dont  on  fait  cependant  un 
fréquent  usage  dans  les  descriptions  des  diverses  parties  de  la  terre. 

Par  les  noms  de  déserts^  steppes  et  pampas  on  désigne  des  contrées 
arides,  sans  culture,  peu  ou  point  habitées.  Les  déserts  sont  les 
plus  arides,  les  steppes  et  surtout  les  pampas  produisent  plus  de 
végétation.  Cependant  il  est  à  remarquer  que  l'application  de  ces 
trois  noms  tient  plutôt  au  langage  qu'à  l'état  réel  des  choses,  et 
que  ce  que  l'on  appelle  désert,  dans  l'Afrique  et  dans  le  sud-ouest 
de  l'Asie,  se  nommerait  steppe  en  Russie  ou  dans  le  nord  de  l'Asie, 
et  pampa  dans  l'Amérique  médionale. 

n  existe  quelquefois,  dans  les  déserts,  des  espaces  nommés  oasis^ 
où  la  présence  de  sources,  la  nature  du  sol,  ou  d'autres  circons- 
tances permettent  l'établissement  d'une  végétation  régulière  et  une 
habitation  fixe  de  l'homme. 

Les  mots  landes^  bruyères  et  garigues ,  appartenant  à  l'Europe 
occidentale,  s'appliquent  à  des  espaces  moins  étendus  que  ceux  de 
désert,  steppe  et  pampa.  Les  deux  premiers  indiquent,  en  général, 
des  sols  recouverts  de  dépôts  et  d'une  faible  végétation  où  dominent 
les  bruyères.  Le  troisième,  employé  dans  le  Languedoc,  indique  des 
espaces  où  les  rochers  sont  en  grande  partie  à  nu  ou  couverts  de 
broussailles.  Dans  les  contrées  polaires  de  l'Europe  et  de  l'Asie  on 
donne  le  nom  de  toundra  à  des  plaines  qui  ne  sont  couvertes  que  de 
lychens,  de  mousses  et  d'autres  plantes  cryptogames. 

Par  la  dénomination  de  solitudes^  on  désigne  les  contrées  sans 
habitations  fixes,  mais  où  cet  état  de  choses  est  aussi  bien  l'effet 
de  circonstances  sociales  que  de  la  nature  du  sol  ou  du  climat. 
Dans  l'Amérique  du  nord,  il  y  a  de  vastes  solitudes  que  l'on  ap- 
^ÏLe  forêts  ç^i. prairies  selon  qu'elles  sont  couvertes  d'arbres  ou  de 
végétaux  herbacés. 


CHAPITRE  m 
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Dlwlslon  générale  des  eaox.  —  Les  eaux  qui  recouvrent  une 
partie  de  la  surface  de  la  terre  s'y  trouvent  à  l'état  liquide  ou  à 
l'état  solide. 

Les  eaux  liquides  peuvent  se  subdiviser  en  deux  groupes,  celles 
qui  font  partie  d'un  immense  réservoir  qui  entoure  toutes  les  terres, 
et  celles  qui  se  trouvent  disséminées  dans  ces  dernières. 

Les  eaux  du  grand  réservoir  sont  ordinairement  appelées  mers 
ou  océan.  Ce  dernier  nom  est  aussi  employé,  en  y  ajoutant  une  épi- 
thète,  pour  désigner  de  grands  espaces  d'eau;  tandis  que  le  nom 
de  mer^  au  singulier,  est  plus  spécialement  appliqué  à  désigner  des 
espaces  moins  étendus,  qui  ont  ordinairement  des  espèces  de  limites 
tracées  par  la  présence  de  quelques  terres.  Lorsque  ces  terres  cir- 
conscrivent les  eaux  de  manière  que  celles-ci  ne  communiquent 
avec  l'océan  que  par  des  passages  rétrécis,  on  leur  donne  le  nom 
de  mers  iiitérieures.  On  appelle  b,u&û  golfes  et  laies  des  parties  d'eau 
d'une  plus  petite  étendue  qui  s'avancent  dans  les  terres  :  mais 
l'application  de  ces  noms  est  fort  arbitraire  ;  et,  quoiqu'il  soit  reçu 
qu'une  mer  doive  être  plus  grande  qu'un  golfe  et  un  golfe  plus 
grand  qu'une  baie,  l'usage  consacre  quelquefois  le  contraire.  On 
appelle  aussi  estuaires  les  petites  baies  dans  lesquelles  se  jette 
un  cours  important.  Les  marins  donnent  encore  les  noms  à^anse 
et  de  criçue  à  de  très  petites  baies.  Ds  appellent  rades  les  lieux  qui 
leur  offrent  des  abris  pour  leurs  vaisseaux,  et  ports  ceux  qui  pré- 
sentent en  même  temps  des  facilités ,  soit  naturelles ,  soit  artifi- 
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délies,  pour  le  chargement  et  le  déchargement;  mais  ces  deux  der- 
nières dénominations  appartiennent  à  l'art  de  la  navigation  et  à  la 
statistique  plutôt  qu'à  la  géographie  proprement  dite.  Par  le  nom 
de  lagune  on  entend  des  parties  de  mer  voisines  des  terres,  souvent 
resserrées  par  celles-ci,  et  dans  lesquelles  l'eau  a  généralement  très, 
peu  de  profondeur. 

Lorsqu'une  partie  de  mer,  resserrée  entre  des  terres ,  établit  la 
communication  avec  d'autres  parties  de  mers  plus  larges,  on  lui 
donne  le  nom  de  détroit^  de  hras  de  mer^  de  canal  ou  de  passage^ 
sans  parler  d'autres  dénominations  particulières  à  quelques-unes 
de  ces  communications,  conmie  oelles  de  Pas-de-Calais,  phare  de 
Messine. 

Les  eaux  des  terre»  peuvent  se  diviser  en  eaux  courantes  et  en 
eaux  stagnantes^  en  prenant  toutefois  la  dénomination  d'eau  sta- 
gnante dans  un  sens  relatif  plutôt  qu'absolu;  car  la  plupart  des 
amas  d'eaux  que  nous  rangeons  dans  cette  division  sont  traversés 
par  des  cours  d'eaux  dont  ils  ne  sont  alors  qu'une  espèce  de  ren- 
flement, déterminé  par  l'élargissement  et  l'approfondissement  de 
la  dépression  du  sol  dans  laquelle  coulent  ces  cours  d'eau. 

Lorsque  les  eanx  que  nous  appelons  stagnante»  ont  une  certaine 
profondeur,  on  les  nomme  lacs  ou  étangs^  selon  qu'elles  sont  rete- 
nues par  un  obstacle  naturel  ou  artificiel  ;  mais  ici,  comme  pour  les 
autres  divisions  que  nous  venons  de  voir,  l'usage  ne  se  soumet  pas 
à  des  règles  fixes,  car  on  donne  souvent  le  nom  d'étang  à  des  amas 
d'eau  retenue  par  des  obstacles  naturels,  et,  lorsque  ces  amas  sont 
très  considérables,  on  leur  attribue  généralement  le  nom  de  mer^ 
telles  sont  la  mer  Caspienne  et  la  mer  d'Aral;  on  donne  même  le 
nom  de  mer  Morte  à  un  petit  lac  de  la  Palestine. 

On  emploie  le  nom  de  marais  pour  désigner  des  lieux  oii  l'eau 
n'est  pas  assez  profonde  pour  empêcher  la  végétation,  et  où  elle  est 
i  pour  ainsi  dire  mélangée  avec  la  terre.  H  y  a  des  marais  d'une 

i  étendue  immense  et  d'autres  extrêmement  petits.  On  appelle  ordi- 

nairement satanés  les  grands  marais  qui  se  trouvent  dans  les  plaines 
de  l'Amérique  méridionale. 

Les  eanx  eourantea  peuvent  se  distinguer  en  permanentes  et 
accidentelles  :  les  premières  se  divisent  en  Jleuves^  rivières  et  ruis- 
seaux j  selon  l'importance  du  cours  d'eau  ;  mais,  quoique  l'on  ait 
;  voulu  appliquer  exclusivement  le  nom  de  fleuve  aux  grands  cours 
d'eau  qui  se  jettent  directement  dans  la  mer ,  on  désigne  sou- 
vent le  plus  grand  des  cours  d'eau  connus  par  le  nom  de  rivière 
des  Amazones. 

Les  eaux  accidentelles  sont  quelquefois  appelées  eaux  sauvages; 

nfccu  01  ofcoLoaii .  S 
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et,  lorsqu'elles  forment  des  masses  considérables  qui  coulent  avec 
violence  et  qui  exercent  des  ravages  sur  leur  passage,  on  leur 
donne  le  nom  de  torrents. 
Les  points  oii  l'on  voit  sortir  de  l'eau  hors  de  l'écorce  solide  du 
*  globe  s'appellent  fontaines  ou  sources;  la  réunion  de  deux  cours 
d'eau  est  nommée  confluent;  et  celui  des  deux  cours  d'eau  qui  perd 
son  nom  pour  prendre  celui  de  l'autre,  est  un  affluent  de  ce  dernier. 
On  considère  de  même  comme  affluent  d'un  cours  d'eau,  tout  cours 
d'eau  désigné  par  un  nom  différent  qui  verse  ses  eaux  dans  le  cours 
d'eau  ou  portion  de  cours  d'eau  dont  on  s'occupe;  car  il  arrive 
quelquefois  que  les  parties  d'un  même  cours  d'eau  portent  des 
noms  différents.  Le  point  où  un  cours  d'eau  se  jette  dans  une  mer, 
dans  un  lac  ou  dans  un  étang,  se  nomme  emlouchure^  et  lorsque  le 
coiirs  d'eau  se  divise  en  plusieurs  bras  vers  son  embouchure,  celle-ci 
prend  le  nom  de  louches. 

Lorsqu'un  cours  d'eau  est  dans  le  cas  de  franchir  brusquement 
une  différence  de  niveau  un  peu  considérable,  on  donne  à  ses  chutes 
les  noms  de  cataractes^  de  saut^  de  rapides  et  de  cascades.  Les  trois 
premiers  ne  s'appliquent  qu'aux  grands  cours  d'eau;  celui  de  cata- 
ractes indique  ordinairement  que  le  fleuve  éprouve  plusieurs  chutes 
consécutives,  tandis  que  celui  de  saut  annonce  une  chute  unique. 
Quant  au  nom  de  rapide ,  on  l'emploie  lorsque  la  chute  n'est  pas  assez 
forte  pour  produire  ce  spectacle  imposant  qui  attire  l'attention  sur 
les  cataractes  et  lés  sauts,  mais  suffit  pour  intercepter  la  naviga- 
tion, ou  du  moins  pour  la  rendre  dangereuse.  On  se  sert  du  nom  de 
cascades  pour  désigner  les  chutes  des  cours  d'eau  peu  importants. 
Les  eaux  8ollde«  peuvent  être  considérées  comme  temporaires  ou 
permanentes^  selon  que  leur  état  de  solidité  résiste  ou  ne  résiste  pas 
à  la  température  de  l'été.  Celles  de  la  première  catégorie  se  com- 
posent des  neiges  qui  tombent  de  l'atmosphère  et  des  glaces  qui  se 
forment  à  la  surface  de  la  terre  pendant  les  moments  froids  et  qui 
se  fondent  lorsque  la  température  devient  plus  chaude.  Les  autres 
forment  les  amas  connus  sous  les  noms  de  neiges  perpétuelles^  de 
glaciers  et  de  glaces  fixes. 

Les  neiges  periiétuelles  ne  se  remarquent  que  dans  les  lieux  où 
la  température  moyenne  est  de  trois  à  quatre  degrés  au  dessous  du 
zéro  du  thermomètre,  de  sorte  que  dans  la  zone  torride  elles  ne 
peuvent  exister  qu'à  une  grande  altitude,  et  que  cette  altitude  tend 
en  général  à  s'abaisser  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  les  pôles  ; 
mais  la  température  étant  modifiée  par  un  grand  nombre  d'autres 
circonstances  que  la  latitude  et  l'altitude,  il  y  a  beaucoup  d'irrégu- 
larités dans  la  limite  inférieure  des  neiges  perpétuelles  :  ainsi,  tan- 
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dis  que  l'on  estime  qu'elle  descend  à  4  800  mètres  d'altitude  dans 
les  Andes  de  Quito  sous  l'équateur,  elle  n'atteindrait  que  5  000  mè- 
tres dans  certaines  parties  de  l'Himalaya  sous  30""  de  latitude  nord. 
C'est  également  ainsi  que  dans  l'Islande  sous  le  65^  degré,  la  limite 
serait  à  936  mètres,  tandis  qu'elle  serait  à  1  266  en  Norvège,  sous 
le  67*  degré.  Ces  neiges  se  composent  ordinairement  d'un  amas  à 
peu  près  incohérent  de  petits  grains  analogues  à  ceux  de  grésil,  et 
forment  ainsi  une  espèce  d'intermédiaire  entre  la  neige  ordinaire  et 
la  glace.  On  leur  donne  alors  le  nom  de  névés. 

Les  glaciers  sont  des  amas  de  glace  qui  ont  leur  origine  dans  la 
région  des  neiges  perpétuelles,  mais  qui,  dans  les  vallées,  se  pro- 
longent beaucoup  plus  bas,  de  sorte  qu'ils  présentent  quelquefois 
des  murs  de  glace  qui  sont,  pour  ainsi  dire,  ombragés  par  une  bril- 
lante végétation.  On  désigne  ces  prolongements  par  les  noms  de 
çladers  proprement  dits  ^glaciers  inférieurs  ou  glaciers  éCécoulem&nt^ 
tandis  que  les  parties  élevées  sont  distinguées  par  les  dénomina- 
tions de  glaciers  supérieurs^  mers  de  glace  ou  glaciers  réservoirs;  ces 
derniers ,  qui  sont  souvent  plus  généralement  composés  de  névés 
que  de  glaces,  ont  quelquefois  une  étendue  très  considérable.  Tel 
est  celui  du  Mont-Blanc,  qui  a  plus  de  2  myriamètres  de  long.  Les 
parties  de  glaciers  qui  reposent  sur  un  sol  à  peu  près  horizontal 
présentent,  en  général,  une  surface  unie;  mais  les  parties  qui  re- 
posent sur  un  sol  inégal  ou  fortement  incliné  sont  traversées  par 
d'immenses  crevasses  et  hérissées  d'aspérités  qui  ressemblent  à  des 
pyramides  ou  qui  prennent  une  foule  d'autres  formes  plus  ou  moins 
bizarres.  Les  parties  inférieures  des  glaciers  sont  composées  d'une 
glace  compacte  plus  ou  moins  fendilée,  selon  l'état  de  la  tempéra- 
ture, mais  les  parties  supérieures  sont,  comme  les  neiges  perpé- 
tuelles, à  l'état  de  névé. 

On  ne  voit  de  glaciers  dans  les  zones  tempérées  qu'à  une  altitude 
considérable;  mais  dans  les  régions  polaires,  ils  s'avancent  jusque 
dans  la  mer.  Léopold  de  Buch  estime  que  les  glaciers  n'atteignent 
la  mer  en  Norvège  que  sous  le  67*^  degré  de  latitude,  tandis  que 
M.  Darwin  en  a  observé  dans  le  golfe  de  Lenas  au  Chili,  sous  46^ 
40'  de  latitude  australe. 

On  donne,  dans  la  Sibérie  orientale,  le  nom  de  tarinnes  ou  jattes 
de  glace  à  des  amas  de  glace  qui  se  forment  dans  des  vallées  ou 
même  dans  des  plaines  et  qui  se  conservent  également  pendant 
l'été,  quoique  tout  le  sol  environnant  soit  couvert  de  végétation. 
Ces  amas,  qui  se  forment  dans  le  voisinage  d'une  source,  diffèrent 
des  véritables  glaciers,  parce  qu'ils  ne  se  rattachent  pas  à  des  amas 
de  neiges  perpétuelles. 
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Les  glaces  qui  couvrent  les  parties  de  mer  qui  ne  dégèlent  point 
en  été  portent  le  nom  de  places  fixes,  par  opposition  aux  glaces 
flottantes^  qui  sont  des  amas  de  glaces  qui  flottent  dans  la  mer,  et 
rendent  très  dangereuse  la  navigation  dans  les  hautes  latitudes. 
Les  limites  des  glaces  fixes  sont  très  variables  et  ne  sont,  d'ailletirs, 
pas  encore  bien  déterminées,  d^autant  plus  que  des  glaces  que  Ton 
considère  comme  fixes,  parce  qu'elles  ont  traversé  plusieurs  étés, 
peuvent  se  rompre  pendant  une  année  plus  chaude.  En  général,  ^n. 
rencontre  peu  de  glaces  fixes  dans  l'hémisphère  boréal  avant  le 
80*  degré  de  latitude,  mais  elles  s'avancent  davantage  dans  l'hé- 
misphère austral,  où  la  navigation  est  déjà  gênée  dès  le  60*  degré 
par  les  glaces  flottantes,  et  où  le  seul  capitaine  Ross  a  pu  s'appro- 
cher du  79*  degré.  Les  limites  où  s'étendent  les  glaces  flottantes 
s'approchent  aussi  davantage  de  l'équateur  dans  l'hémisphère  aus- 
tral que  dans  l'hémisphère  boréal,  car  il  ne  paraît  pas  que  daos  ce 
dernier  elles  dépassent  le  40*  degré,  tandis  que  dans  l'autre,  on  en 
a  vu  dans  le  voisinage  du  36*  degré. 

Rapports  de  positions  entre  les  terres  et  les  eanx.  —  Les 
différentes  positions  que  les  eaux  prennent  par  rapport  aux  terres 
s'expriment  par  diverses  dénominations  données  à  ces  dernières. 

Ainsi,  lorsqu'une  vaste  étendue  de  terre  est  contiguë  sans  être 
séparée  par  des  bras  de  mer,  on  la  nomme  continent;  si  l'espace 
ontouré  par  les  eaux  a  une  surface  moins  considérable,  on  l'appelle 
Ue^  et,  s'il  est  réduit  à  une  très  petite  surface,  on  le  désigne  par  le 
nom  A^îlot,  La  réunion  de  plusieurs  îles  groupées  à  peu  de  distance 
les  unes  des  autres  forme  un  archipel. 

Lorsqu'une  partie  de  terre  un  peu  considérable  s'avance  dans 
les  eaux  sans  en  être  tout  à  fait  entourée,  on  l'appelle  presqu'île  ou 
^péninsule;  si  cette  avance  ne  forme  qu'une  légère  saillie,  on  la 
nomme  cap^  promontoire  ou  pointe.  Lorsqu'une  presqu'île  ne  tient 
à  d'autres  terres  que  par  une  bande  resserrée,  cette  bande  s'ap- 
pelle isthme. 

Les  partie^  de  terre  qui  avoisinent  la  mer  sont  nommées  côtes  : 
lorsqu'une  côte  se  termine  par  une  pente  douce,  on  lui  doitne  le 
nom  de  place;  tandis  que  l'on  SLjipelle  falaises  les  escarpements  qui 
forment  la  séparation  des  terres  et  des  mers. 

Si  des  parties  solides  qui  s'élèvent  dans  les  eaux  ne  sont  pas 
constamment  découvertes  tout  en  s'approchant  assez  de  la  surface 
pour  gêner  la  navigation,  les  marins  leur  donnent  le  nom  de  bancs^ 
si  elles  sont  formées  de  matières  meubles,  sur  lesquelles  les  vaisseaux 
pourrait  s'échouer  (1),  et  ceux  S!écueils  ou  de  récifs^  si  elles  sont 

(i)  D*aprèfl  cette  déflailiOD,  les  bancs  teraient  à  pea  près  la  même  cho^e  qae  kM  lagune,  Gopea- 


GÉOGRAPHIE  HYDROGRAPHIQUE.  21 

formées  de  matières  cohérentes  sur  lesquelles  les  vaisseaux  pour- 
raient se  briser,  avec  cette  différence  que  les  écueils  sont  plus  par- 
ticulièrement des  rochers  isolés  au  milieu  de  la  mer,  et  les  récifs, 
des  espèces  de  bandes  ou  de  ceintures  qui  se  trouvent  le  long  des 
tenreset  n^en  sont  séparées  que  par  de  petits  bras  de  mer. 

Les  bancs  qui  se  trouvent  à  Pembouchure  des  cours  d^eau  ont 
ordinairement  une  forme  allongée,  et  sont  placés  en  travers  de  ma- 
nière à  barrer  le  passage,  d^où  on  les  appelle  barres, 

D  y  a  aussi  le  long  de  certaines  côtes,  surtout  dans  le  voisinage 
des  lagunes  et  des  grands  cours  d'eau,  des  langues  de  terres  lon- 
gues et  étroites,  formant  des  presqu'îles  et  des  îles  disposées  sur 
une  ligne  ordinairement  courbe  qui  tend  à  se  rattacher  à  la  côte 
par  ses  deux  extrémités.  Ces  parties  de  terre  sont  désignées  par 
diverses  dénominations  selon  les  localités,  telles  que  NehrunçefL 
sur  les  côtes  de  la  Prusse,  Zidi  sur  celles  de  Vénétie.  Nous  les  ap- 
pelons barres  diluviennes  pour  des  motifs  qui  seront  exposés  dans 
la  géogénie. 

Les  parties  de  terre  qui  bordent  les  cours  d'eau  sont  appelées 
rites  et  se  distinguent  en  rive  droite  et  rive  gcmche^  en  assimilant, 
pour  l'application  de  ces  deux  mots,  le  cours  d'eau  à  une  personne 
qui  marcherait  dans  la  direction  que  suit  l'eau.  L'espace  recouvert 
par  le  cours  d'eau  s'appelle  hï,  et  ses  bords  berge.  Les  plaines 
qm  se  trouvent  à  l'embouchure  d'un  grand  fleuve  dans  la  mer  et 
qui  ne  sont  presque  pas  élevées  au  dessus  de  oelle-ci  se  nomment 
ordinairement  delta.  Il  y  a  aussi  des  plaines  de  ce  genre  à  l'em- 
bouohure  des  cours  d'eau  qui  se  jettent  dans  des  lacs  ou  des 
étangs,  et  on  les  désigne  quelquefois  par  les  noms  de  queues  de 
lêos  ou  S!étangs, 

On  considère  comme  formant  la  vallée  d'un  cours  d'eau  l'en- 
foncement par  lequel  s'écoule  ce  cours  d'eau,  soit  que  cet  enfonce- 
ment se  compose  d'une  seule  vallée  proprement  dite  ou  d'une  série 
de  vallées,  de  bassins,  de  cirques,  de  défilés,  de  gorges,  de  vallons 
ou  même  de  dépressions  si  peu  prononcées  qu'elles  ne  mérite- 
raient pas  le  nom  de  vallons  et  qu'elles  seraient,  pour  ainsi  dire, 
inaperçues  s'il  ne  s'y  trouvait  pas  un  cours  d'eau.  Le  fond  d'une 
semblable  vallée  présente  naturellement  un  plan  continuellement 

daat  rusagi  établit  eotre  c«8  deaz  choies  des  différencei  qu'il  est  difficile  d'exprimer.  Eo  géoéral, 
le  mol  bâoe  t'applique  plQs  parlicolièremeni  aox  éléTations  qui  se  trooTent  an  miliea  des  eaux, 
tandis  que  les  lagunes  touchent  tonjours  aux  terres,  et  y  tonnent  souvent  des  espèces  de  golfes. 
De  sort«  que  les  bancs  sont,  en  quelque  manière,  des  lagunes  de  pleine  mer,  et  les  lagunes  des 
bases  sur  les  r  Ates  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  Ton  donne  aussi  le  nom  de  banc,  et  pas  celui  de 
lagune,  aux  éléTalions  isolées  qui  se  forment  sous  Teau  à  Teotrée  d*nn  port  ou  d'un  golfe,  et  qui 
géaiint  le  iiasiage  des  navires. 
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descendant,  à  moins  qu'il  n'y  ait  une  perte,  c'est  à  dire  que  le  cours 
d'eau  entre  dans  une  cavité  souterraine  pour  reparaître  plus  loin; 
mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  la  direction  des  cours  d'eau  exprime  la 
pente  générale  du  sol.  L'observation  a  prouvé,  au  contraire,  que 
les  cours  d'eau  traversent  quelquefois  des  contrées  dont  le  sol  est 
généralement  plus  élevé  que  celui  des  lieux  où  ces  cours  d'eau  ont 
pris  naissance;  il  suffit  qu'il  y  ait  dans  ce  sol  des  vallées  dont  le 
fond  soit  plus  bas  que  la  source  de  ces  cours  d'eau.  Parmi  les  nom- 
breux exemples  de  cette  circonstance,  nous  citerons  la  rivière 
d'Alten  en  Laponie,  qui  prend  sa  source  à  une  altitude  d'environ 
quatre  cents  mètres  dans  les  régions  basses  qui  s'étendent  entre  la 
chaîne  des  Dofrines  et  le  golfe  de  Botmie,  et  qui,  au  lieu  de  suivre 
la  pente  générale  du  sol  vers  ce  golfe,  se  dirige  vers  le  nord  et  tra- 
verse la  chaîne  des  Dofrines  dans  une  partie  qù  elle  a  une  altitude 
moyenne  de  plus  de  600  mètres. 

L'ensemble  des  terres  dont  les  eaux  s'écoulent  à  la  mer  par  un 
même  fleuve  forme  le  bassin  hydrographique  de  ce  fleuve.  L'étendue 
de  ces  bassins  est  tout  aussi  irrégulière  que  celle  des  continents 
et  des  îles,  car,  tandis  que  certains  cours  d'eau,  dont  la  source  est 
près  de  la  mef ,  ont  un  bassin  hydrographique  presque  impercep- 
tible, celui  du  fleuve  des  Amazones  formerait  un  continent  à  lui 
seul.  On  nomme  arêtes  les  lignes  qui  séparent  les  bassins  hydro- 
graphiques entre  eux,  et,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  des  rivières 
qui  parcourent  des  contrées  plus  élevées  que  celles  oii  elles  ont  pris 
naissance  ;  d'où  l'on  sent  que  ces  arêtes  sont  loin  de  passer  constam- 
ment  sur  les  points  les  plus  élevés  des  bassins;  on  peut  même  dire 
qu'il  est  des  lieux  où  elles  n'existent  que  théoriquement  et  ne  con- 
cordent avec  aucune  inégalité  dans  le  sol  ;  car  il  y  a  des  plaines,  des 
marais  et  même  des  lacs  qui  versent  leurs  eaux  à  des  bassins  hydro- 
graphiques différents.  Cette  circonstance  se  voit  notamment  en 
Pologne,  au  point  de  partage  des  eaux  qui  s'écoulent  dans  la  mer 
Baltique  d'un  côté  et  dans  la  mer  Noire  de  l'autre. 


CHAPITRE  IV 


DESCRIPTION  ABRÉGÉE  DE  LA  SURFACE  DE  LA  TERRE 


Nous  parlerons  en  premier  lieu  des  mers;  nous  passerons  ensuite 
aux  terres,  en  indiquant  en  même  temps  les  principales  eaux  sta- 
gnantes et  courantes  que  celles-ci  renferment. 

SECTION  PREMIÈRE 

DES  MEBS 

Éiendne.  Les  mers  entourent  toutes  les  terres  et  recouvrent  près 
des  trois  quarts  de  la  surface  du  globe  ;  elles  sont  beaucoup  plus 
abondantes  dans  rbémispbère  austral  que  dans  Thémisphère 
boréal;  car  elles  occupent  près  de  sept  huitièmes  du  premier, 
tandis  qu'elles  ne  s'étendent  que  sur  environ  cinq  huitièmes  du 
second. 

Division,  n  y  a  beaucoup  de  variation  dans  la  manière  dont  on 
distingue  les  mers.  Nous  les  diviserons  en  cinq  parties  principales, 
sons  les  noms  à'océan  Arctique^  S*océan  Atlantique^  à*océan  Pacir 
fique^  S*océan  Indien^  et  S!océan  Antarctique, 

Ei^oeéan  Arcliqae,  ou  mer  Glaciale  du  nord^  occupe  les  environs 
du  pôle  boréal  et  ne  s'étend,  au  sud  du  cercle  polaire,  que  dans 
quelques  petites  dépendances.  Il  est  peu  connu,  parce  que  la  plus 
grande  portion  de  l'étendue  qu'on  lui  suppose  est  couverte  de 
glaces,  et  que  les  honmies  n'y  ont  pas  encore  pénétré.  Parmi  ses 
dépendances  nous  citerons  la  mer  Blanche^  entre  la  Russie  et  la 
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Laponie  (1)  ;  la  mer  de  Kara^  entre  la  Sibérie  et  la  NouTelle- 
Zemble;  la  mer  Polaire^  au  nord-ouest  de  l'Amérique  et  la  m^  de 
BOfffln^  plus  connue  sous  le  nom  impropre  de  haie  de  Baffin^  à  l'ouest 
du  Groenland. 

Ei'oeéan  Allanllqne  s'étend  entre  l'ancien  continent,  qui  le 
borne  à  l'est,  et  l'Amérique,  qui  le  borne  à  l'ouest,  depuis  le  cercle 
polaire  boréal  jusqu'au  60*  degré  de  latitude  australe.  On  peut  le 
diviser  en  trois  portions,  qui  se  rapportent  aux  zones  astronomi- 
ques, c'estàdire,  qui  sont  respectivement  séparées  parles  tropiques, 
d'où  on  les  distingue  parlesépithètesde  septentrionale ^à'équinoxiale 
et  de  méridionale.  Parmi  les  dépendances  de  cet  océan  on  peut  citer 
la  msr  du  Nord^  entre  la  Norvège  et  les  îles  Britanniques;  la 
mer  Baltique^  qui  se  prolonge  à  la  suite  de  la  mer  du  Nord,  entre 
la  Suède,  l'Allemagne  et  la  Russie  ;  la  Manche^  entre  l'Angleterre 
et  la  France;  \q  golfe  de  Gascogne^  entre  la  France  et  l'Espagne;  la 
Méditerranée^  qui  s'avance  entre  l'Europe  et  l'Afrique;  la  mer 
Noire ^  qui  se  prolonge  à  la  suite  de  la  Méditerranée,  entre  l'Eu- 
rope et  l'Asie  ;  le  golfe  de  Guinée^  vers  la  contrée  de  ce  nom;  la  m^r 
det  Antilles^  entre  les  îles  de  ce  nom  et  le  continent  américain  ;  le 
golfe  du  Mexique^  entre  la  contrée  de  ce  nom  et  la  presqu'île  de 
Floride;  le  golfe  Saint-Lawrent^  entre  la  Nouvelle-Ecosse  et  le  La- 
brador ;  le  golfe  des  Esquimaux^  entre  le  Labrador  et  le  Groenland; 
et  la  baie  éCHudson^  à  l'ouest  du  Labrador. 

Quelques-unes  de  ces  mers  ont  elles-mêmes  des  dépendances 
qu'il  convient  de  mentionner  ici.  Telle  est  surtout  la  Méditerranée 
qui  ne  commuique  avec  l'Océan  que  par  le  détroit  de  Gibraltar^  et 
où  l'on  distingue,  entre  autres,  le  golfe  de  Lyon^  entre  la  Catar 
logne  et  la  Provence;  le  golfe  de  Gênes ^  qui  s'avance  dans  l'Italie; 
la  mer  Tyrrhénienne^  entre  la  presqu'île  Italique,  la  Corse,  la  Saiv 
daigne  et  la  Sicile;  la  m^er  Adriatique  ou  golfe  de  Venise^  entre 
l'Italie  et  la  Dalmatie  ;  la  m^r  Ionienne^  entre  l'Italie  et  la  Grèce  ; 
la  m>€r  de  Candie^  entre  l'île  de  ce  nom  et  l'archipel  Grec  ;  la  msr 
Egée  (2),  située  entre  l'Anatolie  et  la  péninsule  Slavo  grecque, 

(1)  Iteût  été  ploi  ratioDoel  de  n'employer  daoi  cette  deseription  des  mers  qae  des  délîmltaiiou 
aitronomiques,  paisqae  le  lecteur  n'est  pai  encore  censé  connailre  les  dîTisioos  orograpbiqoes  et 
hydrographiqoes,  mais  comme  on  ne  pent  concevoir  ces  descriptions  qa*en  les  sairant  sur  dei 
cariMt  et  qa'ea  général  on  troof  e  ton  joara  sur  oelles-cl  tonlea  les  (^nominations  tirées  de  l'orographù 
et  de  lliydrograpbie,  il  est  assex  facile,  même  pour  les  personnes  qai  n^ont  ancnne  connaissance 
préliminaire  de  géographie,  de  trouver  les  choses  que  Ton  veut  désigner.  D*nn  autre  côté,  Ténoa- 
dation  des  limites  des  mers,  en  termes  parement  astronomiques,  serait  bien  plus  difficile  à  retenir» 
de  sorte  qQ*il  m'a  paru  que,  ici  comme  en  beaucoup  d'antres  circonstances,  il  fallait  sacrifier  la 
régularité  théorique  i  la  facilité  des  moyens  de  parvenir  au  but  que  l'on  se  propose,  et  j*ai  cru 
pouvoir  suivre  cette  marche  dans  le  reste  de  cet  ouvrage. 

(2)  Les  eaux  que  je  désigne  ici,  avec  les  anciens,  par  le  nom  de  mer  Egée,  sont  plus  générala- 
meot  appelées  Archipel  par  les  marins  modernes;  mais,  comme  les  géographes  entendent  par  le 
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coxmnuuiquaiit  par  Yffellespont  ou  détroit  des  Dardanelles  avec  la 
mer  de  Marmara  ou  Propontide^  laquelle  est  située  entre  la  Thrace 
et  PAuatolie,  et  qui  communique  par  le  détroit  de  Constantinople  ou 
Bwpkore  de  Thrace  avec  la  mer  Noire. 

Parmi  les  dépendances  de  cette  dernière  nous  citerons  la  mer 
£Atof  ou  Palus  Meotis  au  nord-est  de  la  Crimée ,  ainsi  que  les 
gBl/e9  de  Perekop  et  dH Odessa^  à  l'ouest  de  la  Crimée. 

La  mer  du  Nord  présente  le  canal  de  Jutland  ou  SJtager-Rak^ 
efttre  la  Norvège  et  le  Jutland,  et  le  Cattegat,  entre  la  Suède  et  le 
Jvtland  et  qui  communique  par  les  détroits  du  Sund  et  du  grand 
Belt  avec  la  mer  Baltique.  On  distingue  dans  cette  dernière,  entre 
aotre  autres  dépendances,  les  golfes  de  Botnie^  de  Finlande^  de 
Riga  et  de  Dantzicl. 

Le  golfe  de  Guinée  présente  à  son  extrémité  les  golfes  de  Bénin 
et  dt  Biafra^  séparés  par  le  cap  Formose. 

Dans  la  mer  des  Antilles  on  distingue  le  golfe  de  Paria,  le  golfe 
Triste^  celui  de  Maracaîbo,  celui  de  Darien,  la  laie  des  Mosquitos^ 
\b  golfe  de  Honduras  et  le  canal  SYucatan,  qui  communique  avec 
le  golfe  du  Mexique.  Dans  celui-ci  se  trouvent  le  golfe  de  Cawn 
ph^^  la  baie  Chandeleur,  celle  d'Apalache,  ainsi  que  le  vieux  et  le 
nouveau  canal  de  Bahama,  qui  établissent  la  communication  avec 
Tocéan  Atlantique.  Le  golfe  des  Esquimaux  conmiuniqué  avec  la 
baie  d'Hudson  par  le  détroit  éCHudson  et  par  d'autres  passages 
moins  connus,  et  avec  la  mer  de  Baffin  par  le  détroit  de  Davis, 

E«'oeé«ii  Paelllqae,  aussi  nommé  mer  du  Sud  et  gra^id  Océan, 
s'étend  du  détroit  de  Bering  au  nord  jusqu'au  60''  degré  de  lati- 
tude australe  ;  il  est  borné  à  l'est  par  l'Amérique,  et  à  l'ouest  par 
TAsie  et  la  Nouvelle-Hollande.  Les  tropiques  le  divisent,  comme 
Tooéan  Atlantique,  en  septentrional,  équinoxial  et  méridional. 
Parmi  ses  dépendances  nous  citerons  le  golfe  de  Panama,  entre 
TAmérique  méridionale  et  l'Amérique  septentrionale;  la  m^ 
Vermeille  ou  gûlfe  de  Californie,  entre  la  presqu'île  de  ce  nom  et 
la  partie  principale  du  Mexique;  la  mer  de  Bért^ig,  entre  le  détroit 
de  ce  nom  et  les  îles  Aléoutes  ;  la  mer  éC Okhotsk,  entre  la  presqu'île 
de  Kamtschatka  et  la  Mandchourie:  la  mer  du  Japon,  entre  l'ar- 
clàpel  du  même  nom  et  la  Mandchourie;  la  mer  Jaune  et  la  mer  de 
Cêrée,  entre  la  presqu'île  d^  ce  nom,  la  Chine  et  l'île  Formose;  la 
mer  de  la  Chine,  entre  la  région  de  ce  nom  et  les  îles  Philippines  ; 
1»  mer  de  Mindanao,  entre  ces  mêmes  îles  Philippines  et  l'île  de 

BOt  ^archipel  noe  réonion  dites  et  non  nne  mer,  il  ne  me  paraît  pas  conrenable  d'employer  ce 
BOt  pour  détigoer  la  mer  qai  baigne  lee  Iles  composant  Varchipel  Grec» 
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Bornéo;  la  mer  de  Célèhes  ou  de  Soulou^  entre  les  îles  de  Bornéo  et 
de  Célèbes;  la  mer  de  Java^  entre  l'ile  de  ce  nom  et  celle  de  Bornéo  ; 
la  mer  des  Moluques^  dans  l'archipel  du  même  nom;  \dkmerieLann 
cliidol^  entre  cet  archipel  et  la  Nouvelle-Hollande  ;  cette  mer  se 
termine  au  sud  par  le  golfe  de  Carpenfarie ;  nous  citerons  encore  la 
mer  de  Corail,  entre  la  Nouvelle-Hollande  et  les  Nouvelles-Hébri- 
des ;  la  mer  d'AlMon,  entre  la  Nouvelle-Guinée  et  les  îles  Salo- 
mon,  etc. 

Ei'oeéao  Indleo  ou  mer  des  Indes  s'étend  des  côtes  méridionales 
de  l'Asie  au  60*  degré  de  latitude  australe  :  il  est  borné  à  Pouest 
par  l'Afrique,  et  à  l'est  par  la  Nouvelle-Hollande. 

Nous  citerons,  parmi  ses  dépendances,  le  golfe  de  Bengale^  entre 
l'Indochine  et  l'Hindoustan ;  la  m^r  éTOman  ou  t Arabie^  en- 
tre l'Hindoustan  et  l'Arabie;  le  golfe  Persique^  qui  se  prolonge  de 
la  mer  d'Oman  entre  la  Perse  et  l'Arabie  ;  la  mer  Rouge  ou  golfe 
Aralique,  qui  s'avance  entre  l'Arabie  et  l'Afrique  ;  le  canal  de  Mo- 
zambique, qui  sépare  l'île  de  Madagascar  du  continent  d'Afrique. 

Ei*€»cé«D  Antarellqne  ou  océan  Austral  comprend  le  reste  des 
mers,  c'est  à  dire  l'étendue  située  au  sud  du  60*  degré  de  latitude 
australe  ;  mais  la  partie  qui  est  au  sud  du  cercle  polaire  est  encore 
peu  connue,  et  souvent  embarrassée  par  les  glaces. 

SECTION  II 

DES  CONTINENTS  ET  DES  PARTIES  DE  LA  TEBRE 

Les  terres  ne  forment  pas  beaucoup  plus  du  quart  de  l'étendue 
de  la  surface  du  globe  terrestre,  et  présentent  trois  massifs  assez 
considérables  pour  mériter  le  nom  de  cenllnentii,  mais  de  gran- 
,  deur  très  inégale. 

Le  plus  étendu,  que  l'on  appelle  ancien  continent^  renferme  à  lui 
seul  plus  des  trois  cinquièmes  des  terres.  Il  est  presque  entièrement 
compris  dans  l'hémisphère  situé  à  l'orient  du  méridien  passant  par 
l'île  de  Fer,  et  s'étend  fort  peu  dans  la  partie  australe  de  cet  hé- 
misphère. 

Le  second  continent  en  grandeur,  que  l'on  nomme  continent 
américain  ou  nouveau  continent^  parce  que  les  habitants  de  l'ancien 
ne  l'ont  connu,  d'une  manière  régulière,  que  dans  le  quinzième 
siècle  de  l'ère  chrétienne,  ne  contient  pas  beaucoup  plus  du  quart 
de  l'étendue  totale  des  terres  ;  il  est  entièrement  renfermé  dans 
l'hémisphère  occidental. 

Le  troisième  continent,  auquel  on  a  donné  les  noms  de  Nouvelle- 
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Hollande^  de  continent  Australien  et  de  Notasie^  ne  contient  pas  la 
quinzième  partie  de  retendue  totale  des  terres,  ou  moins  du 
dixième  de  Tancien  continent  ;  il  est  situé  dans  la  partie  australe 
de  rhémisphère  oriental. 

Toutes  les  autres  terres  sont  considérées  comme  îles,  îlots  et 
écueils;  mais  il  est  à  remarquer  qu^il  y  a  vers  les  pôles,  surtout 
vers  le  pôle  austral,  des  parties  que  nous  ne  connaissons  pas,  et 
qui  sont  assez  étendues  pour  renfermer  des  terres  plus  grandes 
que  la  Nouvelle-Hollande. 

On  distribue  assez  généralement  les  terres  en  cinq  parties,  que 
Ton  désigne  par  les  noms  à^Europe^  à^Asie^  d^ Afrique^  S! Amérique^ 
et  ^Océanie. 

Les  trois  premières  sont  formées  de  portions  de  l'ancien  conti- 
nent et  de  quelques  îles  voisines.  La  quatrième  a  le  nouveau  conti- 
nent pour  portion  principale,  et  la  cinquième  se  compose  de  la 
Nouvelle-Hollande  et  d'un  très  grand  nombre  d'îles  qui  en  sont 
plus  ou  moins  éloignées. 

Nous  allons  dire  successivement  quelques  mots  de  chacune  de 
ces  parties. 

PREMIÈRE  PARTIE  DE  LA  TERRE.  —  EUROPE 

Position  antronoiiilqne.  —  La  portion  continentale  de  l'Eu- 
rope est  située  entre  les  35*  et  IV  degrés  de  latitude  boréale,  et 
entre  le  13*  degré  de  longitude  occidentale  et  le  64*  degré  de  lon- 
gitude orientale  du  méridien  de  Paris  (1);  mais,  en  y  comprenant 
les  îles  qui  en  dépendent,  cette  partie  de  la  terre  s'étend  jusqu'au 
81*  degré  de  latitude  boréale  et  au  34*  degré  de  longitude  occi- 
dentale. 

EJfliites.  —  L'Europe  est  baignée,  au  nord,  par  l'océan  Arc- 
tique; à  l'ouest,  par  l'océan  Atlantique;  au  midi,  par  la  Méditer- 
ranée; elle  est  bornée,  à  l'est,  par  une  ligne  sinueuse  qui  traverse 
la  mer  de  Candie,  la  mer  Egée,  le  détroit  des  Dardanelles,  la  mer 
de  Marmara,  le  détroit  de  Gonstantinople,  la  mer  Noire,  la  mer 
d'Azof  jusqu'à  l'embouchure  de  l'Iéia,  et  une  ligne  tirée  de  cette 
embouchure  à  celle  de  Kouma  (2).  Les  limites  suivent  ensuite  les 

(t)  Comme  presque  loates  les  cartes  modernes  écrites  en  français  sont  établies  d*aprés  le  méridien 
de  Paris,  je  erois  dOToir  m*en  servir  dans  cet  oavrage,  quoique  je  tronre  qa*il  eût  été  préférable  do 
cootinoer  à  compter  d*aprés  le  méridien  de  l'Ile  de  Fer. 

(S)  Les  géographes  donnent  ordinairement  le  faite  dn  Cancaseponr  limite  de  l'Europe;  mais  il 
ne  parait  préférable  de  suivre  l'usage  des  chancelleries  russes  qui  comprennent  les  gonyornements 
de  Slavropol,  dn  Kouban  et  du  Daghestan  dans  leurs  possessions  d'Asie,  ce  qui  a  l'avantage  de  ne 
pli  morceler  le  Caucase. 
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côtes  de  la  mer  Caspienne  jusqu'à  rembouchure  de  Tlaîk  on 
fleuve  Oural,  puis,  le  cours  de  ce  fleuve,  le  faîte  de  la  chaîne  de 
rOural,  la  rivière  de  Eara  et  la  mer  du  même  nom. 

Ei^étendne  de  TEurope  n'est  que  de  101  160  myriamètres  carrés  > 
et  sa  portion  continentale  fornie  une  grande  péninsule,  attachée  à 
TAsie  du  côté  de  Torient.  Un  de  ses  caractères  les  plus  remarqua- 
bles, et  qui  a  sans  doute  exercé  une  grande  influence  sur  sa  civili- 
sation, est  la  quantité  de  mers  intérieures  qu'elle  renferme,  aiasî 
qu'on  a  pu  le  voir  à  l'article  précédent. 

Ces  diverses  mers  ou  bras  de  mer  y  déterminent  l'existence  d'an 
grand  nombre  d'iles  et  de  presqu'îles.  Parmi  ces  dernières,  il  y  est 
a  quatre  très  considérables,  savoir  :  la  péninsule  Scandinave  au 
novA^Xe^ péninsules  Hispanique^  Italique  et  Slatogreeque  au  midi. 
Dans  le  nombre  de  celles  de  moindre  grandeur,  nous  citerons  le 
Jutland^  entre  la  mer  du  Nord  et  la  mer  Baltique,  la  Bretagne^ 
entre  la  Manche  et  le  golfe  de  Gascogne,  la  Crimée,  dans  la  mer 
Noire. 

Parmi  les  Iles,  le  groupe  le  plus  important  est  celui  de  îles  Bri- 
tanniques, dans  lesquelles  se  trouvent  la  Gfrande-Bretaçne  et  Vlr^ 
lande,  les  deux  plus  grandes  îles  de  l'Europe.  On  y  distingue  aussi 
beaucoup  d'autres  îles  moins  considérables;  les  unes,  comme  celles 
de  Wight,  à'^Anglesey,  de  Man,  S*Arran,  dVlla,  de  Mull,  de 
Skye,  etc. ,  sont  placées  d'une  manière  plus  ou  moins  isolée  le  long 
des  côtes  de  la  Grande-Bretagne;  les  autres  sont  réunies  en 
groupes  qui  ont  des  noms  généraux;  telles  sont  les  Hébrides,  au 
nord-ouest,  les  Shetland  et  les  Orcades  ou  Orkney  au  nord  de  la 
Grande-Bretagne. 

Après  les  îles  Britanniques,  les  îles  les  plus  remarquables  de 
l'Europe  sont  celles  à^ Italie,  dans  la  Méditerranée,  où  se  trouvent 
les  trois  grandes  îles  de  Sicile,  de  Sardaigne  et  de  Corse,  ainsi  que 
d'autres  petites  îles,  parmi  lesquelles  on  distingue  ïîle  de  Malte ^ 
Vile  éCElbe,  les  îles  Éoliôwnes. 

Les  îles  de  la  Slavogrèce  sont  aussi  très  importantes  ;  on  y  dis- 
tingue principalement  la  grande  île  de  Candie,  entre  la  mer  de  ce 
nom  et  la  Méditerranée  ;  les  nombreuses  îles  de  Varehipel  Grec, 
dans  la  mer  Egée;  les  îles  Ioniennes,  dans  la  mer  dn  même  nom; 
et  les  îles  de  Dalmatie,  dans  la  mer  Adriatique. 

Nous  citerons  encore,  dans  la  Méditerranée,  les  îles  Baléares  y 
dépendantes  de  l'Espagne. 

La  mer  Baltique  renferme  aussi  beaucoup  d'îles  ;  les  plus  impor- 
tantes sont  les  îles  de  Danemark,  dont  les  principales  sont  Seeland^ 
Fionie,  et  Laaland;  on  y  remarque  également  Vîle  de  Xugen,  près 
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des  côtes  d'Allemagne;  celle  de  Bomholm^  Œland^  Cothland  et 
Varehipel  de  StocXholm^  composé  d'une  grande  quantité  de  très  pe- 
tites lies,  près  des  côtes  de  Suède,  Tile  à^Aland^  Varehipel  d'Aèo^ 
rile  à^Œsel^  et  celle  de  Daço  près  des  côtes  de  Russie. 

Dans  Focéan  Arctique  se  trouve  l'île  de  Vaigatz^  la  Nouvelle^ 
Zemble^  terres  peu  connues  au  nord  de  la  Russie,  qui  forment  on 
archipel  plutôt  qu'une  île  unique,  le  Spitzherg^  autre  archipel  situé 
entre  les  77*  et  81*  degrés  de  latitude  et  les  îlee  qui  bordent  les 
côtes^/aiVorp^«,dontlesprincipalesportentlenom  AHles  Lofoden, 

Enfin  nous  citerons  encore  les  îles  Feroe^  petit  archipel  dans  l'At- 
lantique, au  nord  des  Hes  Britanniques,  et  les  Açores^  qui  sont 
entre  l'Europe  et  l'Amérique. 

Le  rell^  de  l'Europe  présente  un  caractère  important,  c'est 
Texistence  d'une  vaste  i^alne  qui  traverse  à  peu  près  le  nillea  de 
eette  partie  de  la  terre  de  l'ouest  à  l'est  depuis  la  mer  du  Nord 
jusqu'à  la  mer  Caspienne,  oii  elle  s'abaisse  de  manière  que  son  al- 
titude y  descend  à  environ  20  mètres  en  dessous  de  l'Océan.  Cette 
plaine  est  surtout  très  développée  dans  sa  partie  orientale,  où  elle 
s'étend  de  l'océan  Arctique  à  la  mer  CasfHenne,  et  il  s'en  détache 
des  espèces  de  rameaux  qui  s'avancent,  comme  des  golfes,  soit  au 
milieu  des  contrées  plus  élevées,  soit  entre  celles-ci  et  les  mers.  Les 
plus  importants  de  ces  golfes  terrestres  sont  la  partie  de  la  France 
souvent  nommée  bassin  de  Paris  et  la  plainte  de  Valachie,  Le  sol  de 
la  grande  plaine  est  loin  d'être  parfaitement  horizontal  dans  toote 
son  étendue;  il  présente  au  contraire,  quelquefois  des  collines  ou 
des  plateaux  sillonnés  par  des  vallons  plus  ou  moins  prononcés.  On 
remarque,  notamment  parmi  ces  petites  élévations,  les  collines  ou 
plateau  du  Valdaï,  au  milieu  de  la  Russie,  que  l'on  décore  souvent 
du  nom  de  montagnes,  parce  que  c'est  le  point  de  départ  de  graads 
cours  d'eaux  qui  s'écoulent  respectivement  dans  quatre  mers  dif- 
férentes, mais  leur  altitude  paraît  être  moindre  de  350  mètres.  Nous 
citerons  également  les  élévations  qu'on  a  nommées  monts  de  Fin- 
lamde^  monts  Maanselka  et  monts  îVOlonetz^  qui  constituent,  dans  le 
nord-ouest  de  la  Russie,  un  massif  dont  l'altitude  ne  parait  pas 
dépasser  400  mètres;  et  deux  petites  chaînes,  dans  le  nord^stde 
la  même  région,  lesquelles  peuvent  être  considérées  comme  des 
dépendances  de  l'Oural  et  s'avancent  dans  la  plaine  en  suivant  la 
direction  du  nord-ouest.  L'une,  désignée  par  le  nom  de  monts 
Timans^  s'étend  des  sources  de  la  Petchora  au  cap  Kanin  sur 
l'océan  Atlantique,  l'autre  est  le  Pae-Choi  qui  part  du  GS""  degré  de 
latitude  et  se  prolonge  dans  l'île  de  Vaigatz,  probablement  même 
dans  la  Nouvelle-Zemble. 
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Les  parties  nontaciuies  de  l'Europe  peuvent,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  être  divisées  en  seize  groupes  ou  chaînes  que,  nous  dis- 
tinguons par  les  dénominations  suivantes  :  Les  montagnes  des  îles 
AçoreSj  celles  des  îles  Feroe^  celles  du  Spitzherg^  les  Dofrin^s^  les 
montagnes  des  îles  Britanniques^  le  plateau  central  de  la  France^  les 
montagnes  Hispaniques^  les  montagnes  Sardoc&rses  celles  de  Sicile^ 
les  Apennins^  les  Alpes ^  les  monts  Hercyniens^  les  Karpathes^  les 
montagnes  Slatogrecques^  celles  de  Crimée  et  VOural,  Nous  allons 
indiquer  les  principaux  traits  des  quinze  premières  de  ces  divi- 
sions, en  laissant  la  dernière  pour  l'article  suivant,  parce  qu'elle 
appartient  plus  à  l'Asie  qu'à  l'Europe  (1). 

Les  Açores,  les  iles  Feroe  et  le  Hpilmberç,  sont,  conmie  on  Fa 
vu  ci-dessus,  trois  petits  archipels  éloignés  du  continent.  Leur  sol 
est  trèsmontueux  :  Vile  Pico,  dans  le  premier  de  ces  groupes,  atteint 
l'altitude  de  2  412  mètres,  Vile  Oesteroe,  dans  le  second,  celle  de 
851,  la  Pointe-Noire^  dans  le  troisième,  celle  de  1  372.  Il  est  inu- 
tile d'ajouter  que,  vu  sa  latitude  élevée,  leSpitzberg  est  en  grande 
partie  couvert  de  glaces  et  de  neiges  perpétuelles. 

Les  Dofrines,  ou  montagnes  de  Scandinavie^  forment  ujie4ongue 
chaîne,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-ouest,  qui  commence  au  Nord- 
Kin^  l'extrémité  la  plus  septentrionale  du  continent  européen,  pour 
se  terminer  au  Skager-Rak.  Elles  présentent  le  long  de  la  mer  du 
Nord  une  côte  escarpée  découpée  par  une  multitude  de  bras  de 
mer  et  de  golfes  étroits,  nommés  Fiords^  qui  s'avancent  quelquefois 
comme  des  rivières  dans  l'intérieur  des  terres  et  déterminent 
l'existence  d'une  foule  d'îles,  de  petites  péninsules  et  de  caps. 

Le  versant  oriental  se  compose,  au  contraire,  de  pentes  très 
douces  qui  se  perdent  dans  les  plaines  qui  bordent  le  golfe  de 
Botnie.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  les  parties  les  plus  éle- 
vées sont  rarement  au  milieu  de  la  chaîne,  mais  qu'elles  sont  sou- 
vent voisines  de  la  mer  du  Nord  et  quelquefois  même  dans  les  îles 
qui  bordent  la  côte.  Ces  montagnes  se  composent  d'une  série  de 
plateaux  ondulés,  surmontés  par  des  pics  ou  des  crêtes  et  sillonnés 
par  des  vallées  le  plus  communément  transversales  et  quelquefois 
longitudinales;  celles-ci  sont  les  plus  étendues. 

La  partie  septentrionale  des  Dofrines  a  une  largeur  ordinaire  de 
10  à  14  myriamètres,  mais  la  chaîne  s'élargit  au  sud  du  63**  degré 

(1)  La  claiBiflcalion  des  montagnes  est  ane  chose  d*aatant  pla»  difficilei  que  Ton  est  Kénéral»- 

ment  tenté  de  combiner  arec  les  considérations  orographiqaes  proprement  dites,  celles  hydrogra- 

pbiqoes,  gèognostiqaes  et  géogéniqoes  ;  aassi  règne-it  beaucoup  de  divergence  dans  les  dîTîsions 

•>%  les  dénominations  employées  par  les  aotears.  Obligé  de  choisir  entre  ces  diverses  méthodes  et 

ie  croyant  pas  les  conoaissaocos  nécessaires  pour  créer  ose  bonne  elasslGcation  drs  montagnes, 

ris  ponr  régie  de  me  conformer,  anlant  que  possible,  à  Tosage  le  plus  ordinaire. 
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de  latitude  où  se  trouvent  les  cimes  les  plus  élevées,  notamment 
VTmesfield^  sous  le  61*  degré,  haut  de  2  605  mètres. 

Les  neiges  perpétuelles  sont  très  conmiunes  dans  les  Dofrines, 
surtout  dans  le  milieu  de  la  chaîne.  L.  de  Buch  y  fixait  leurs  li- 
mites inférieures  à  l'altitude  d'environ  1  600  mètres  sous  le  61*  de- 
gré de  latitude,  à  environ  1  200  mètres  sous  le  67'  degré,  à  environ 
1  000  mètres  sous  le  70*  et  à  700  sous  le  71*.  On  y  voit  aussi  des 
glaciers,  et  il  en  existe  un,  au  pied  du  Kunnen,  sous  le  G7*  degré, 
dont  les  glaces  sont  baignées  par  les  eaux  de  la  mer. 

Les  montagnes  Britanniques  couvrent  la  partie  septentrionale 
et  occidentale  des  îles  de  ce  nom.  Leur  direction  a  beaucoup  de 
rapport  avec  les  Dofrines;  elles  s'abaissent  aussi  en  pentes  douces 
vers  l'est,  tandis  que,  du  côté  de  l'ouest,  elles  forment  des  côtes 
escarpées  et  découpées  par  une  multitude  de  golfes,  de  canaux  et 
de  bras  de  mer  qui  y  déterminent  un  grand  nombre  d'îles  et  de 
presqu'îles.  Leurs  diverses  parties  sont  désignées  par  un  grand 
nombre  de  dénominations  pjuticulières.  On  y  distingue  notamment 
les  monts  Grampians^  qui  occupent  la  partie  septentrionale  de 
l'Ecosse,  et  les  monts  Chefnots^  qui  forment  en  partie  la  séparation 
de  cette  contrée  et  de  l'Angleterre.  Du  reste,  ce  système  n'atteint 
pas  une  grande  élévation,  et  le  sommet  que  L'on  considère  comme 
le  plus  haut  de  toutes  les  îles  Britanniques  est  le  Ben-Nms^  dans 
les  Grampians,  haut  de  1  344  mètres. 

Les  petites  montagnes  ou  collines  de  la  presqu'île  de  Bretagne^ 
dont  l'altitude  atteint  tout  au  plus  300  mètres,  forment  un  inter- 
médiaire entre  les  îles  Britanniques  et  le  plateau  central  de 
Franee.  Elles  ne  sont,  en  effet,  séparées  des  premières  que  par  la 
Manche,  et  du  second  que  par  une  petite  dépression  du  sol  dans 
laquelle  coule  le  Glain,  et  qui  établit  en  quelque  manière  la  com- 
munication du  bassin  de  Paris  avec  la  plaine  de  Gascogne. 

La  partie  nord-ouest  du  plateau  central  est  assez  unie  et  d'une 
hauteur  moyenne  de  750. mètres;  celle  du  nord-est,  est,  au  con- 
traire, fort  entamée  par  des  plaines  :  l'une  des  plus  remarquables 
est  la  riche  Limagne  éP Auvergne^  séparée,  par  les  montagnes  du 
ForeZy  des  plaines  de  Monthrison  et  Roanne^  traversées  par  la  Loire, 
et  qui,  en  se  réunissant  à  la  Limagne,  forment  Isi plaine  du  Bourbon- 
nais^ qui  se  lie  à  la  partie  sud-est  du  bassin  de  Paris.  Entre  ces 
plaines  et  celles  où  coulent  le  RMne  et  la  Saône  ^  s'étendent  les 
mant<ignes  du  Lyonnais^  du  Beaujolais^  du  Morvan  et  de  la  Cûte-XOr^ 
dont  l'altitude  va  successivement  en  s'abaissant,  et  que  l'on  peut 
considérer  comme  séparées  des  dépendances  des  monts  Hercyniens 
par  les  cours  de  l'Aube  et  de  la  Yingeanne. 


32  GÉOGRAPHIE. 

La  partie  sud-est  du  plateau  présente  des  chaînes  plus  éleyées 
connues  sous  les  noms  de  mo7itagnes  ÎAuvergaie  et  de  Cévennes. 

On  distingue  dans  les  premières  trois  groupes  principaux  :  les 
monts  Dores ^  dont  le  sommet  le  plus  élevé,  nommé  le  Pwy^deSaiÊ€^^ 
atteint  la  hauteur  de  1  886  mètres  ;  le  Cantal^  grosse  masse  oont- 
que,  dont  l'élévation  est  de  1  857  mètres,  et  les  moîUs  Donies^  q[«i 
forment  une  chaîne  de  montagnes  coniques,  dont  le  point  coliixi- 
nant  est  le  Puy-de-Dôme^  haut  de  1  467  mètres. 

Les  Cévennes^  qui  forment  la  chuta  du  plateau  central  vers  le 
golfe  de  Lyon  et  le  cours  du  Rhône,  se  présentent  en  général  sous 
la  forme  de  plateaux  terminés  par  des  escarpements  plus  ou  moias 
prononcés  et  surmontés  dans  la  partie  orientale  par  quelques 
chaînes  ou  sommités  plus  élevées.  Leur  point  culminant  est  le  mont 
Mézin  près  des  sources  de  la  Loire,  qui  atteint  l'altitude  de  1  766 
mètres.  La  chaîne  de  la  Margeride^  qui  lie  les  Cévennes  avec  les 
montagnes  d'Auvergne,  s'élève  à  1  500  mètres.  Le  prolongemeiit 
oriental  des  Cévennes,  ou  chaîne  du  Pilas^  atteint  l'altitude  de 
1  072  mètres  et  se  rattache  aux  montagnes  du  Lyonnais,  dont  il 
est  séparé  par  le  cours  du  Gier.  Le  prolongement  occidental,  domt 
le  point  culminant  est  le  j^ic  Nore^  haut  de  1  256  mètres,  porte  le 
nom  de  montagne  Noire  et  se  perd  dans  la  plaine  de  Gascogne. 

Au  sud  de  cette  plaine  s'élèvent  les  moatagaes  Hlspaai^aes, 
vaste  plateau  d'une  hauteur  moyenne  de  700  à  900  mètres  qui  oc- 
cupe toute  la  péninsule  Hispanique,  et  sur  lequel  s'élèvent  des 
dmes  plus  élevées  que  l'on  peut  diviser  en  six  systèmes  que  nous 
désignons  par  les  noms  de  Pyrénéen^  de  (xuadarama^  de  Tolède^  de 
Morena^  de  Nevada  et  ^Ibérique, 

Les  cinq  premiers  de  ces  systèmes  sont  dirigés  de  l'ouest  à  l'est 
et  respectivement  séparés,  dans  la  partie  occidentale  de  la  pénin- 
sule, par  les  cours  du  Duero,  du  Tage,  de  la  Guadiana  et  du  Gua- 
dalquivir. 

Le  système  Pyrénéen^  qui  est  le  plus  étendu  et  le  mieux  prononcé, 
se  compose  de  deux  chaînes  principales,  les  Pyrénées  à  l'est,  et  les 
monts  Cantahres  à  l'ouest. 

Les  Pyrénées^  qui  s'étendent  du  golfe  de  Lyon  au  golfe  de  Gas- 
cogne, forment  une  chaîne  très  remarquable,  dont  le  versant  sep- 
tentrional se  détache  nettement  dans  sa  partie  occidentale  de  la 
la  plaine  de  Gascogne,  mais  qui,  dans  sa  partie  orientale,  a  des 
contre-forts  dont  une  portion  est  connue  sous  le  nom  de  Co^rUèrsi^ 
et  n'est  séparée  des  Cévennes  que  par  la  dépression  dans  laqudje 
on  a  construit  le  canal  de  Languedoc.  Le  versant  méridional,  limité 
par  la  grande  dépression  où  coule  TÊbre,  est  beaucoup  plus  déve- 
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loppé  et  s'étend  sur  presque  toute  la  Catalogne.  Les  Pyrénées  sont 
sillonnées  par  un  grand  nombre  de  vallées  transversales,  qui,  en 
général,  prennent  naissance  au  faîte  de  la  chaîne  ;  les  vallées  lon- 
gitudinales y  sont  peu  étendues.  On  y  voit  beaucoup  de  cirques  ; 
Tan  des  plus  remarquables  par  l'élévation  et  l'escarpement  de  ses 
bords,  ainsi  que  par  la  beauté  de  la  cascade  qu'y  forme  le  gave  de 
Pau,  est  YOuîe  de  Gavarnie^  ainsi  nommé  parce  qu'il  ressemble  à 
une  immense  chaudière.  Ces  montagnes  ne  présentent  en  général 
que  des  crêtes  étroites  et  des  pics  qui  atteignent,  dans  le  milieu  de 
la  chaîne,  une  hauteur  considérable  ;  tels  sont  le  pic  de  Néthcm^ 
haut  de  3  404  mètres,  et  le  Mont^Perdu^  de  3  351.  Les  cols  ou, 
comme  disent  les  habitants  des  Pyrénées,  les  ports ^  par  où  l'on  peut 
franchir  cette  partie  de  la  chaîne,  sont  aussi  très  élevés;  tels  sont 
le  port  de  la  Paz,  haut  de  3  298  mètres  ;  celui  d'Oo,  3  002;  celui 
de  Gavarnie,  3  333,  etc.;  mais  la  chaîne  s'abaisse  vers  ses  deux 
extrémités,  et  le  col  de  Gorrity,  que  l'on  considère  comme  formant 
la  limite  entre  les  Pyrénées  et  les  monts  Cantabres,  ne  paraît  pas 
avoir  plus  de  1  000  mètres  de  hauteur  ;  néanmoins  on  trouve,  dans 
la  partie  orientale,  le  Canigou^  qui  atteint  encore  une  élévation  de 
2  785  mètres,  quoiqu'il  ne  soit  qu'à  7  myriamètres  du  point  où  la 
chaîne  se  termine,  et  le  moTU  Serrât^  en  Catalogne,  qui  a  1  218 
mètres  d'altitude. 

Les  hautes  cimes  des  Pyr^ées  présentent  des  neiges  perpétuelles, 
dont  la  limite  inférieure  est,  d'après  Ramond,  à  environ  2  700  mè- 
tres, du  moins  sur  les  pentes  septentrionales,  car  il  est  rare  que  les 
neiges  des  pentes  méridionales  ne  fondent  pas  entièrement  pendant 
rété.  Il  existe  aussi  quelques  glaciers  dans  le  milieu  de  la  chaîne, 
mais  ils  sont  restreints  aux  grandes  hauteurs,  et  ne  descendent 
pas  dans  les  vallées  profondes. 

Les  moiUs  Cantabres  forment  la  côte  que  borde  le  golfe  de  Gas- 
cogne au  midi;  leurs  principales  parties  sont  désignées  par  les 
noms  de  monts  d'Âralar^  Sierra  de  Arazazu^  monts  d'Âltube,  Sierra 
ie  Salvada^  Sierra  Angana^  Sierra  Sejos^  Sierra  Covadonga^  Sierra 
Peharamela^  Sierra  Constantina^  Sierra  de  Meyra^  Sierra  de  Tronr 
cedo^  Sierra  de  Quadramon^  Sierra  de  Teeyra^  etc.  Le  faîte  de  cette 
chaîne  étant  peu  éloigné  de  la  mer,  son  versant  septentrional  n'a 
pas  beaucoup  d'étendue,  mais  son  versant  méridional  présente  des 
lanteaux  plus  ou  moins  prolongés.  La  cime  la  plus  élevée  parait 
être  la  Pefia  de  Penaranda^  haute  de  3  262  mètres. 

Le  Système  qui  porte,  dans  le  centre  de  la  péninsule,  le  nom  de 
Sierra  de  Cruadarama^  aussi  nommé  monts  Carpétaniqucs^  se  pro- 
longe à  l'ouest  sous  diverses  dénominations,  notamment  :  Sierra 
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nord,  celui-ci  tend  fortement  vers  le  sud.  Il  prend  un  grand  déve- 
loppement dans  sa  partie  méridionale,  où  l'on  peut  le  considérer 
comme  s'étendant  des  bouches  de  l'Èbre  à  Tembouchure  du  Jucar. 
Parmi  les  diverses  parties  de  ce  système,  nous  citerons  la  Sierra  de 
Ocay  la  Sierra  de  Mancayo  qui  atteint  l'altitude  de  2  340  mètres,  la 
Sierra  de  Molina^  la  Sierra  de  Camarena^  la  Sierra  de  Fspadan. 

On  peut  aussi  citer  à  la  suite  des  montagnes  de  la  péninsule  his- 
panique les  Ues  Baléares^  où  se  trouve,  entre  autres,  le  puig  de  Tor- 
cella  dans  Tîle  de  Majorque  dont  l'altitude  est  de  1  463  mètres. 

La  Sardaigve  et  la  Corse  sont  deux  îles  qui  forment,  dans  la 
Méditerranée,  une  petite  chaîne  de  montagnes,  dirigée  du  sud  au 
nord,  interrompue  par  le  détroit  de  Boniface,  et  dont  il  se  détache 
des  rameaux  transversaux.  Le  point  culminant  paraît  en  être  le 
Monte-Rotondo  en  Corse,  haut  de  2  672  mètres. 

La  Sicile  est  aussi  une  île  montueuse,  séparée  de  la  chaîne  des 
Apennins  par  le  phare  où  détroit  de  Messine.  Son  point  le  plus  élevé 
est  VEtna^  grosse  montagne  isolée,  de  forme  conique,  dont  l'alti- 
tude est  de  3  237  mètres. 

Les  Apenniaa  sont  une  grande  chaîne  de  montagnes  qui  se  dé« 
tache  des  Alpes  maritimes,  vers  le  cours  de  la  Roïa,  en  se  dirigeant 
d'abord  de  l'ouest  à  l'est,  à  peu  près  parallèlement  aux  Alpes  pen- 
nines  et  lépontiennes  dont  ils  sont  séparés  par  une  plaine  ou  grande 
vallée  arrosée  par  le  Po,  laquelle  est,  en  quelque  manière,  le  pro- 
longement de  la  mer  Adriatique.  Les  Apennins  se  recourbent  en- 
suite vers  le  sud  en  traversant  la  péninsule  italique  dans  le  sens  de 
sa  longueur.  Leur  point  culminant  est  le  Cfran  Sasso  d^Italia^  dans 
l'Abruzze,  haut  de  2  925  mètres,  mais  la  chaîne  est  en  général 
beaucoup  moins  élevée,  et  se  présente  le  plus  ordinairement  sous 
la  forme  de  croupes  arrondies  ;  cependant  le  versant  méridional  de 
la  partie  qui  longe  le  golfe  de  Gênes  se  compose  d'escarpements  qui 
s'élèvent  brusquement  le  long  de  la  mer. 

On  considère  habituellement  les  Apennins  comme  se  bifurquant 
vers  l'extrémité  de  la  péninsule,  de  manière  que  les  deux  branches 
embrassent  le  golfe  de  Tarente;  mais  M.  Ponzi  (1)  voit  dans  ces 
deux  branches  des  portions  de  deux  chaînes  latérales  plus  ou  moins 
interrompues  qui  s'étendent  des  deux  côtés  de  la  chaîne  principale; 
toutefois  celle  du  versant  septentrional  ne  serait  représentée  que 
par  les  montagnes  éCApulie  et  par  le  mont  [Gargano  qui  forme  une 
espèce  de  cap  dans  la  mer  Adriatique,  mais  celle  du  versant  méri- 
dional se  composerait  de  toutes  les  montagnes  qui  bordent  la  côte 

(t)  BuU.  de  la  Société  géoL  de  France,  1880,  VII,  46k 
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(le  la  p(.'iiiii>ule  le  Ioii^î:,^  de  la  nier  TviThv'iiirinie  et  qui  ne  sont,  en 
(iu<  ^:ue  m.uiièi'c^,  int^M'rnni]vi(.'s  (jur' -j).-!!- les  ])clites  ^y(^^///^r.?  (|ui  se 
Irr'ivoiit  ànx  embouchures  <le>  ])riiu'i|>.aix  cours  d'eau  tels  que 
l\L-no.  le  y'ihrc  et  le  V<l(r.ru(',  r.-.'Lii  le-  ^u:-r>)U])e.s  de  cette  chaîne 
nous  citerons  :  les  'moiihujiivii  AitvcnnH,  celles  d.e  Pht\  celles  du 
i  fini i^ihjlc^<\  le  monte  Amlnin  en  TesCiine  (^mt  riillitude  est  de 
1  770  mètres,  les  monU  Cnni/ies  (t  les  }/(<)iifs  (fAJhdn't  ww  ^'uvirons 
de  llome,  le^  monta f/jics  (le  (Jitife.  le  ]'e.^fn-,>  jn-rs  do  X;i|)les,  les 
Oiiniitn>/nes  (te  Sorente^  eelh^s  (tr  Cotai, rc  (jui  se  l'ecouj'o^  nt  v-o's  celles 
(le  Sîeite  dont  elles  ne  sont  sépai'érs  qiie  j-ar  le  pliare  de  ]\IeNsiue. 
On  [)eut  aussi  considérer  conmie  d:'|)eii(]nnces  de  cett  '  eli.iîiie  les 
îles  (|ui  Ixn'dent  la  côte,  telles  que  Tile  d'Elht^  Tîle  d;-  (^i"glio,  File 
l*onza,  l'ile  (riscliia,  ^'te. 

Les  /ilpom  st-nt  les  montiiirnes  1rs  pliisremai'quahles  de  l'Europe. 
t;nit  sous  le  rajjport  de  leur  élévutioîi  (qne  sons  celui  de  l«'iir  éten- 
due; elles  forment  une  chaîne  qui  se  prolojig"  du  golle  de  Lyon 
aux  plaines  dr  la  llcmgiie,  en  se  dirigeant  d'ahoi'd  du  sud  w.w  nord, 
et  eijsuite  <lc  l'ora'st  à  l'est. 

Il  y  a  diverses  nuniièi'es  de  divi'-er  les  Alpes  et  de  nonnuer  leurs 
divisions.  La  jiaitie  occi(l(uitnl«',  c'i  st  à  dire  celle  (pu  se  dirige  du 
îsud  a)i  no)*d  est  souvent  divisée  en  Alpes  'marltunes,  qui  s't'tendeut 
de  l;i  mer  au  mont  Viso,  ])rrs  d<'S  sources  du  Po;  en  Al^e^  cut- 
iî-'ji.ies,  qui  se  jn-olongeiit  de  ce  point  au  mont  CiMiis  :  (n  Aljtcs 
fjraies,  i\m  se  tei'minent  avec  le  M«>nt-BL'i]ic.  La  partie  ori.'iitale, 
c'est  à  C\v:('  celle  qui  S(*  dirige  de  l'ouest  à  Test  devenant  ])lus  large, 
on  V  disti-:i:ue  ordinairement  la  série  des  chaînons  se]>tenti'ionaux 
de  kl  séiie  des  chaînons  méridioiuiux.  Celle-ci  se  c«nnpose  des 
Atjtes  pe, nulles^  qui  s'étendent  du  ilont-Llanc  au  MonMiose;  des 
Atpes  lepontleiines  ^  qui  se  [)rolong<Mit  jusqu'au  jMont-]>ernardin, 
pj"ès  des  sources  du  Khin  supérieur;  des  Alpes  rliétiqves,  qui  se 
terminent  au  Moiite-Croce,  i)rès  des  sources  de  laPiave;  des  Alpes 
camiques ,  qui  tinis>ent  au  Mont-Terglou  pi'ès  d»'S  sources  de 
risonzo  et  des  Karan'anlicn  que  Ton  i)ourrait  considérei-  coninn*  se 
prolongeant  jus([u'à  la  partie^  inférieui-e  du  cours  de;  la  Mur,  (]ui  les 
séparerait  des  moatagnes  de  Bakony^  où  Ton  peut  aus.^i  voir  une 
dépendance  des  Alpes,  séparée  des  Karpathes  par  le  cours  du 
Danube  (1).  Dans  la  série  des  ehaînons  septentrionaux  se  trouvent 


(1)  On  considêrfi  ordinairement  comme  des  dépendances  des  Alpes  el  on  appelle  A'pt'<  jnliennes 
cl  A  peà  dinanenn»>s  les  montagnes  qui  se  (Jélachent  des  Alpes  caruiques  el  .Ic^  k,ir.iw.iiik.en  en  se 
dirij;»'aDt  au  sud-est;  mais  il  me  paraît  préférahle  de  les  comprendre  dans  le  ^Toupe  que  j'appelle 
slavo^rec  parce  qu'elles  ont  une  direclion  différenle  de  celles  des  Alpes  et  qu'elles  se  lient  plus 
intimemeal  avec  les  autres  montagnes  de  la  Siavogrèee. 
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les  Alpes  bernoises,  au  nord  de  la  vallée  du  Rhône;  les  Alpes  de 
Saint'GaJl,  au  nord-ouest  de  la  vallée  du  Rhin,  et  les  Alpes  non- 
ques,  que  l'on  peut  considérer  comme  s'étendant  du  lac  de  Cons- 
tance au  Kahlenberg,  près  de  Vienne.  On  distingue  aussi,  entre  les 
Alpes  noriques  et  camiques,  sous  le  nom  à^ Alpes  styriennes^  un 
chaînon  intermédiaire  commençant  vers  les  sources  de  la  Mur  et 
se  rattachant  au  LeythageUrge,  qui  se  prolonge  entre  la  plaine  de 
Vienne  et  celle  de  Raab,  en  Hongrie,  jusqu'au  Danube,  qui  le  sé- 
pare des  Karpathes. 

D'autres  fois  on  désigne  simplement  les  portions  des  Alpes  par 
les  noms  des  contrées  qu'elles  traversent  ;  c'est  ainsi  que  l'on  dit  : 
les  Alpes  piémontaises,  les  Alpes  dauphinoises,  etc.  ;  mais  cette  no- 
menclature a  souvent  l'inconvénient  de  séparer  les  deux  versants 
d'un  même  chaînon. 

Le  Mont-Blanc,  dont  l'altitude  est  de  4  810  mètres,  est  la  cime 
la  plus  élevée  des  Alpes  et  de  l'Europe  entière,  lorsque  Ton  consi- 
dère le  Caucase  comme  appartenant  entièrement  à  l'Asie.  Parmi  les 
antres  cimes  nous  citerons  ]&  Mont-Rose,  4  636  mètres  ;  le  Finsteraar- 
hom,  dans  les  Alpes  bernoises,  4  362  ;  le  mont  Viso,  4  214  ;  YOrtler 
dans  les  Alpes  rhétiques,  3  908;  le  Cross-Glockner,  dans  les  Alpes 
noriques,  près  des  sources  de  la  Salzach,  3  791  ;  le  Terglou,  dans 
les  Alpes  camiques,  près  des  sources  de  la  Save,  3  019  ;  VEisenhut, 
dans  les  Alpes  styriennes,  2  493.  Dans  le  nombre  des  passages  les 
plus  fréquentés  des  Alpes,  nous  citerons  le  col  de  Tende,  dans  les 
Alpes  maritimes,  élevé  de  1  795  mètres  ;  le  mont  Genèore,  dans  les 
Alpes  cottiennes,  3  592  ;  le  mont  Cenis,  2  066  ;  le  grand  SaifU-Ber^ 
nard,  dans  les  Alpes  pennines,  2  491  ;  le  Simplon,  dans  les  mêmes 
Alpes,  2  005  ;  le  Saint-Gotkard,  dans  les  Alpes  lépontiennes,  2  075  ; 
le  Splilgen,  dans  les  Alpes  rhétiques,  1  925;  le  Brenner,  dans  les 
mêmes  Alpes,  1  430  ;  le  Terglou,  2  840  ;  le  Loiblberg,  dans  le  Kara- 
wanken,  1  309;  le  Semmering,  dans  les  Alpes  noriques,  1  413. 

Les  parties  les  plus  élevées  des  Alpes  sont  couvertes  de  neiges 
perpétuelles,  qui  commencent  vers  l'altitude  de  2  700  mètres.  On 
y  Toit  aussi,  surtout  dans  les  environs  du  Mont-Blanc,  des  glaciers 
très  étendus.  En  général,  les  Alpes  par  leur  élévation,  leurs  es- 
carpements, les  pics  décharnés  qui  forment  plusieurs  de  leurs 
cimes,  les  neiges  et  les  glaces  qui  en  décorent  d'autres,  les  eaux 
qui  se  précipitent  en  cascades  de  leurs  sommets,  les  forêts  et  les  pâ- 
turages qui  recouvrent  leurs  flancs,  présentent  les  effets  les  plus 
imposants  et  les  vues  les  plus  pittoresques  de  l'Europe.  On  y  re- 
marque beaucoup  de  vallées  longitudinales  plus  ou  moins  étendues, 
mais  généralement  barrées  à  leurs  extrémités  et  communi(|uant 
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par  (]es  iléilK's  transversaux,  commuiu'mciit  fort  rtroits,  et  dont 
les  lianes  sont  ordinairement  plus  c>ear})és  (jue  eenx  des  vallées 
lon;,^itudinales. 

Le  ver>ant  sud-est  des  Alpes  oecidentalc^s.  après  s'ûtrc  séparu  des 
A[)cnnin>,  présente  des  pentes  al)ru])tes  nettement  détaeliées  delà 
plaine  du  Po;  mais  à  j)artir  du  lac  de  (iarde,  les  eontre-fî^rts  .^V-lar- 
gissent  et  se  rattachent  à  deux])etits  £rrou])esdemonta^Miesconi(iuos 
nommées  Monll-Berlci  et  moals  Evjjanfxm  et  ensuite  aux  monta- 
gnes Slavogreeques. 

Le  versant  oj)posé  comprend  dans  sa  ])ortion  méridionale  de 
])uissants  contre-forts  qui  recouvrent  la  jikis  gi*ande  partie  de  la 
l'rovenee  et  du  Danphiné.  et  dans  le  n()nd)re  des(juels  nous  cite- 
rons, en  allant  du  sud  au  nord,  les  Macres,  VEstvrcL  le  Lcheroa^  le 
r/i'jnt  Vcntuux..  Il  s'en  détache  ensuit(\  au  nord  du  Rhône,  nn 
grand  ehaînnn  ou  chaîne  ])articnlière.  nommée  Jura,  qni  va  se  rat- 
tacher aux  monts  Hercyniens,  dont  elle  est  sépaii'e  par  le  Tihin  et 
])ar  la  dépression  où  passe  le  canal  (pii  cominnni<|ue  de  ce  ileuve  à 
la  Saône.  Le  Jura  atteint,  au  /r'^r('//r/,raltitn(h'de  1  717  métrés  et  est 
sillonné  à  ses  extiémités  par  nn  grand  nomln'e  de  vallées  longitu- 
dïjiales  dirigées,  comme  la  chaîne,  du  sud-ouest  au  nord-ouest. 

Entre  le  Jura  et  la  continuation  des  Alpes  s'ouvre  nue  contrée 
plus  basse  ou  plalue  inégale  qui  se  pi'olonge  le  long  des  Al})es  au 
ti'avei's  de  la  tSuisse,  (Je  la  Hovahe  et  de  ht  ]>(irlr,u\  jus(pie  vers  le 
confluent  de  Tlums  avec  le  Danube,  où  les  Al[)es  ne  sont  j)lus  sé- 
])art'es  des  monts  Hercyniens  que  par  le  cours  d(î  ce  dernier 
Ileuve. 

Nous  entendons  par  montai  Hercyniens  rcMisemble  des  jKiys 
inontueux  qui  s'étendent  du  ])assin  de  Paris  aux  jdaines  de  Polo- 
gne. Ce  système  forme  un  grand  nondjre  de  chaînes  et  de  groui)es 
})ortant  des  noms  particuliers.  La  ]>artie  occidentale  est  dirigée  du 
bud-ouest  au  nord-est,  de  même  (pie  le  grand  nombre  des  chaînes 
c[ui  la  composent,  et,  quoique  cetti^  direction  se*  retrouve  encore 
dans  ])lusieuj's  des  chaînes  de  la.  partie  orientale,  celle-ci  peut  être 
considérée  comme  ayant  une  direction  générale  du  nord-ou(îst  au 
hud-ouest,  de  soj'te  que  rensend)le  du  système  présente  la  forme 
d'un  arc  de  cercle,  du  moins  du  côté  méridional  ou  interne;  car, 
du  côté  externe  ou  septentrional  il  se  détache  une  longue  chaîne 
dirigée  vers  le  nord-ouest  que  Ton  j)eut  considérer  comme  le  pro- 
longement ou  plutôt  comme  le  commencement  du  massif  oricMital. 

La  partie  nn^ridionale  du  massif  (x^cidental  est  partagée,  ])ar  la 
2)1  aine  où  coule  le  lihin  de  Bdle  à  Mni/enre,  en  deux  grou[)es  que 
Ton  envisage  sou\ent  conune  deux  chaînes  dirigées  du  sud  au  nord. 


EUROPE.  39 

Celle  de  Touest  se  compose  des  Vosges^  au  sud  de  la  Zorn  ;  de  la 
Hardt  ou  lasses  Vosges^  au  sud  de  la  Primm;  et  des  montagnes  de 
la  Naht^  au  sud  de  la  rivière  de  ce  nom.  Les  Vosges  sont  un 
groupe  de  montagnes  coniques  qui  atteignent,  au  lallon  de  Sulz^ 
Taltitude  de  1  430  mètres.  La  Hardt  se  compose  d'une  série  de 
plateaux  moins  clevés,  sillonnés  par  des  vallées  à  flancs  escarpés, 
semblables  à  des  murs  flanqués  de  grosses  tours.  Les  montagnes 
de  la  Nahe  présentent,  comme  les  Vosges,  des  élévations  coniques, 
dont  l'une,  le  Donnersberg^  atteint  l'altitude  de  679  mètres.  L'en- 
semble de  cette  chaîne  se  dessine  par  des  pentes  rapides  du  côté 
de  la  plaine,  mais  sur  le  versant  opposé  elle  s'abaisse  lentement 
vers  le  bassin  de  Paris  par  l'intermédiaire  des  plateaux  de  la  Lor- 
raine occidentale  et  se  rattache  par  les  monts  Faucilles  et  le  plateau 
de  Langres  au  plateau  central  de  la  France. 

De  l'autre  côté  de  la  plaine  d'entre  Bâle  et  Mayence  se  trouve, 
en  face  des  Vosges,  le  Schwarzwald  ou  forêt  Noire ^  montagnes  qui 
ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  Vosges  et  dont  le  point 
culminant  est  le  Feldberg^  haut  de  1  493  mètres.  Il  se  détache  de 
la  partie  sud-est  de  ce  groupe  une  chaîne  étroite  que  l'on  appelle 
Bauhe  Alb  ou  Alpe  de  Soudbe  ou  Jura  allemand^  parce  qu'elle  forme 
le  prolongement  du  Jura.  Elle  atteint  l'altitude  de  1  020  mètres  au 
Hokenberg^  près  de  Kotweil. 

Une  dépression  que  le  sol  éprouve  vers  le  cours  de  la  Prints,  au 
nord  du  Schwarzwald,  sépare  ce  groupe  de  YOdemvald  et  du  Spes- 
sart^  autres  groupes  placés  dans  la  même  direction,  et  dont  les 
points  culminants  sont  le  Katzenbuckel  et  le  Geiersberg^  hauts  de 
625  et  617  mètres. 

La  partie  septentrionale  du  massif  occidental  des  monts  Hercy- 
niens commence  par  un  vaste  plateau  qui  s'étend  des  sources  de 
l'Oise  à  celles  de  la  Diemel,  et  qui  n'est  coupé  que  par  des  vallées 
étroites.  La  portion  de  ce  plateau  comprise  entre  les  sources  de 
l'Oise  et  celles  de  la  Kyll  porte  le  nom  à^Ârdenne  et  atteint,  aux 
hautes  Fagnes,  près  de  Malmedy,  l'altitude  de  695  mètres.  Entre 
l'Ardenne  et  le  Rhin  se  trouve  VF^fel^  où  le  plateau  est  surmonté 
par  des  élévations  coniques,  dont  l'une,  leHohe-Acht^  près  d'Ade- 
nau,  a  760  mètres.  La  Moselle  sépare  l'Eifel  du  ffundsriick^  qui  se 
lie  aux  montagnes  de  la  Nahe  et  dont  une  des  crêtes,  VFrbsenkop/^ 
s'élève  à  758  mètres.  On  peut  également  distinguer  dans  la  partie 
du  plateau  situé  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  trois  parties  princi- 
pales, savoir  :  le  Taunus  ou  Hœhe^  entre  le  Mein  et  la  Lahn,  lequel 
atteint,  au  Gross-Feldberg ^  l'altitude  de  880  mètres.  Le  Wester- 
waldj  entre  la  Lahn  et  la  Sieg,  et  le  Sauerland  au  nord,  dont  l'ai- 
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titude  ne  paraît  pas  surpasser  563  mètres,  qui  est  celle  du  Hein^ 
herg  près  Friedenwald. 

A  Test  de  ce  grand  plateau,  le  sol  éprouve  des  dépressions  plus 
ou  moins  étendues  et  qui  séparent  divers  groupes  de  montagnes 
parmi  lesquelles  nous  citerons  le  Vogelsgehirge^  le  Rœhngehirge  et 
VRalicMswald^  qui  se  distinguent  par  une  grande  quantité  de 
sommets  coniques  et  qui  atteignent,  au  Dammersfeld^  dans  le 
Rœhngebirge,  l'altitude  de  923  mètres. 

Le  massif  oriental,  prolongé  comme  nous  l'avons  indiqué  ci- 
dessus,  a  la  forme  d'un  triangle  allongé,  dont  le  sommet  s'élève 
au  milieu  de  la  grande  plaine  vers  le  confluent  de  TOI  ire  avec  l'Ems, 
et  commence  par  une  longue  chaîne  fort  basse  que  l'on  peut  envi- 
sager comme  formée  de  trois  chaînons  parallèles  :  le  principal,  aa 
sud-ouest,  est  le  Teutohnrgencald  ou  Egge;  le  second,  au  milieu, 
qui  est  à  peu  près  aussi  étendu,  est  quelquefois  désigné  par  la  dé- 
nomination de  montag7ies  du  Weser  ou  de  chaîne  de  la  Porta  West- 
phalica^  du  nom  d'une  coupure  traversée  par  le  Wcser  ;  le  troisième, 
au  nord,  n'est  qu'un  petit  chaînon,  entre  Minden  et  Hanovre,  ap- 
pelé Deister.  A  la  suite  des  montagnes  du  W(  ser  s'élève  le  Harz^ 
groupe  à  peu  près  isolé  qui  atteint,  au  Brochen^  l'altitude  de  1  140 
mètres.  Le  Harz  est  séparé,  par  \q  plateau  de  la  Thuringe^  du  Thu^ 
ringencald^  chaîne  qui  se  trouve  sur  le  même  alignement  que  le 
Teutohurgerwald  et  dont  le  point  culminant  est  le  Gross-Beerhergy 
élevé  de  1  046  mètres.  En  continuant  la  même  direction,  on  trouve 
le  Frankemrald^  puis  le  Fichtelgehirge^  et  enfin  la  grande  chaîne  du 
Bœkmerwald^  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  n'est  séparée  des  con- 
tre-forts des  Alpes  noriques,  que  par  le  cours  du  Danube,  et  qui 
atteint,  au  Racket^  l'altitude  de  1  451  mètres. 

Du  côté  nord-est  du  triangle,  une  espèce  de  golfe  de  la  grande 
plaùie  interrompt,  aux  environs  de  Leipzig^  la  continuation  du 
Harz  avec  les  montagnes  de  la  Lusace^  qui  sont  suivies  par  le  RiescTir 
gehirge  ou  montagnes  des  Créants^  et  ensuite  par  les  Sudêtes^  lesquels 
ne  sont  séparés  des  Karpathes  que  par  le  cours  de  TOder.  Le  point 
le  plus  élevé  de  cette  chaîne,  et  en  même  temps  de  tous  les  monts 
Hercyniens  est  le  Schneekoppe  dans  le  Riesengebirge,  haut  de 
1  608  mètres.  Cette  chaîne  est  liée  avec  la  chaîne  occidentale  par 
deux  chaînons  dirigés  du  nord-est  au  sud-ouest  :  l'un,  au  midi,  lie 
les  Sudètes  au  Bœhmenvald,  c'est  le  Mœkrischegehirge  ou  monts 
Moraves^  séparés  des  Karpathes  par  la  Marsch,  et  qui  atteint,  au 
Fleckenstein^  l'altitude  de  1  340  mètres  ;  l'autre,  plus  au  nord,  est 
VErzgelirge  ou  monts  Métalliques^  dont  le  point  culminant  est  le 
Keilherg^  haut  de  1  241  mètres  et  qui  lie  les  montagnes  de  Lusace 
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avec  le  Fichtelgebirge.  Cette  espèce  de  parallélogramme  renferme 
un  sol  moins  élevé,  que  l'on  appelle  souvent  la  Plaine  de  Bohême^ 
quoiqu'il  soit  d'ailleurs  fort  inégal. 

Les  Karpalhes  ou  monts  Krapachs  forment,  comme  on  a  d6jà  pu 
le  voir,  le  prolongement  des  Alpes  et  des  mont  Hercyniens  dont 
elles  ne  sont  séparées  que  par  les  cours  du  Danube,  do  la  Marsch 
et  de  l'Oder.  Elles  décrivent,  entre  les  14«  et  24^  degrés  de  longi- 
tude orientale,  un  arc  de  cercle  dirigé  de  l'ouest  à  l'est,  dont  la 
convexité  est  tournée  vers  le  nord.  La  partie  occidentale  se  divise 
ordinairement  en  deux  portions  :  les  petites  Karpathes  ou  montagnes 
de  Pœsing^  qui  sont  peu  élevées  et  s'étendent  entre  la  plaine  de 
Moravie  à  l'ouest  et  celle  de  Raah^  en  Hongrie,  à  l'est;  les  BesUdes 
ou  monts  de  Jallunka  qui  se  lient  à  l'ouest  avec  les  Sudètes.  Le 
reste  de  la  chaîne  est  ensuite  borné  au  nord  et  à  l'est  par  la  grande 
plaine  d'Europe,  dont  elle  se  détache  d'une  manière  uniforme  et 
nette,  en  présentant  néanmoins  des  pentes  assez  douces.  Mais  le 
versant  intérieur  ou  méridional  est  plus  compliqué,  et  il  s'en  dé- 
tache de  puissants  rameaux,  ou  plutôt  la  chaîne  forme  des  renfle- 
ments considérables  qui  s'avancent  dans  la  plaine.  Il  y  a  notam- 
ment, vers  le  milieu  de  la  chaîne,  entre  le  Vaag  et  la  Theiss,  un 
massif  considérable  dont  le  groupe  principal  porte  le  nom  de 
Tatra^  dans  laquelle  se  trouve  la  pointe  de  Lomnitz^  haute  de 
2  701  mètres.  Ce  massif  se  prolonge  jusqu'au  Danube,  qui  le  sépare 
des  montagnes  de  Bakony.  Un  autre  massif,  dans  lequel  se  trou- 
vent les  montagnes  de  Bihar^  sépare  la  plaine  de  la  Theiss  de  celle 
ie  Transylvanie^  à  l'est  de  laquelle  la  chaîne  extérieure  des  Karpa- 
thes parait  atteindre  sa  plus  grande  élévation,  au  Budosch-IIegy 
ou  montagne  puante^  haute  de  2  924  mètres.  Un  peu  au  sud  de  cette 
eime,  la  chaîne  se  perd  dans  la  plaine,  ou  plutôt  elle  se  recourbe 
presque  à  angle  droit  pour  former  un  grand  chaînon,  souvent  ap- 
pelé montagnes  de  Fagaras  ^  et  quelquefois  Alpes  hastarniques^ 
lequel  est  dirigé  de  l'est  à  l'ouest  en  se  rattachant  aux  montagnes 
de  Bihar,  qui  ne  sont  séparées  de  celles  du  Servie  que  par  le  cours 
du  Danube. 

Les  montagnes  que  nous  désignons  par  l'épithète  de  dlavo- 
grecques  s'étendent  sur  presque  toute  la  vaste  région  comprise 
entre  la  mer  Adriatique  et  l'Asie.  Elles  se  rattachent  au  nord-ouest 
aux  Alpes  camiques,  aux  Karawanken  et  aux  montagnes  de  Fa- 
garas,  et  ne  sont  séparées  des  montagnes  du  milieu  de  l'Asie,  à 
l'est,  que  par  des  bras  de  mer  plus  ou  moins  étroits.  Ces  monta- 
gnes sont  compliquées  et  peu  connues,  de  sorte  qu'il  est  difficile 
d'en  donner  une  idée  générale.  Peut-être  qu'il  y  a  lieu  d'y  distin- 
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ie.  Nous  citerons  encore  les  lacs  de  Scutari^  â^Occhrida^  de 

,  dans  la  Slavogrèce. 
bdIvIsioD  de  raSorope.  —  Ij^Europe  peut  être  partagée  en 
grandes  portions  :  Tune  occidentale^  l'autre  orientale  (1),  qui, 
.r  côté,  peuvent  se  subdiviser  en  quinze  régions;  savoir  :  dans 

i)e  occidentale,  le  Spitzlerg^  les  Ue$  Feroe^  les  îles  Britanr 

.  les  tldê  Açores^  VEspagne^  la  France^  Vltalie^  VAlleniagne^ 
'rnark^  la  Scandinavie^  et  dans  TEurope  orientale  la  Russie^ 
'  itie^  la  Hongrie^  la  Dacie  et  la  Slavogrèce  (2). 


•  •iivise  souvent  TEarope  en  seplentrionale,  centrale  et  méridioDale  :  mais  la  difision  en 

nW  et  orientale, employée  par  Balbl,  me  paratt  prèférablo  :  car  elle  est  en  partie  tracée  par 

ttiqae  et  la  mer  Adriatique,  et  elle  èvile  de  partager  la  grande  région  entre  la  mer  Blanche 

T  Noire,  que  Tusage  réunit  ordinairement  sous  le  nom  de  Russie. 
<  dénnminations  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  désigner  les  diverses  divisions  de  la 
i\  établies  d*aprés  deux  principes  différents  et  souvent  oppoi^és,  le  principe  purement 

phique  et  le  principe  politique.  Le  premier  de  ces  principes  détermine  seul  la  division 
lerrang,  cVstà  dire  en  cinq  parties,  et  celles  de  deuxième  rang,  qui  distingue  dans  chacone 

'irties  deux  ou  trois  portions;  mais,  lorsqu'il  s*agit  de  divisions  moins  étendues,  on  fait 

Moment  usage  des  démarrations  politiques  des  États  nu  fractions  d'États  qui  établissent 
orl»  dont  les  homm«'S  s'occupent  dans  une  foule  de  circonstances  Cependant,  comme  ces 

'•H  rompent  fréquemment  les  rapports  naturels  et  varient  i  chaque  instant  par  l'effet  des 

et  des  révolutions,  on  fait  usage  de  divisions  pnrement  géographiques,  lorsqu'il  s'agit  de 

netlement  dessinées  par  des  circonstances  géographiques  ou  de  pays  dans  lesquels  les 

'-«  politiques  sent  fort  variables.  C'est  ainsi,  par  exemple.  qu(S  malgré  le  pouvoir  que  les 

.»et  les  Allemands  ont  exercé  dans  certaines  parties  de  la  région  au  sud  des  Alpes,  on  a 

«  TU  riia'ie  dans  toute  cette  région.  Il  est  résulté  de  cet  état  de  chose  que  les  gtViKraphet, 

•  de  choisir  ao  milieu  ))e  ces  usages  contradictoires,  se  sont,  en  quelque  manière,  fait  chacan 
orne  particulier,  qui  tenait  plus  ou  moins  de  l'un  ou  de  l'autre  priniipe.  d'après  leur  point 
trt  ou  la  tournure  de  leur  esprit.  Dans  ma  manière  de  voir,  i(  convient  d^avoir  des  subdi- 

^  de  chaque  partie  de  la  terre  en  régions  et  contrées  géographiques  qui  soient  tout  ifait 
ndiotes  des  divisions  politiques,  mais  je  pense  en  même  temps  qn«>,  pour  se  rapprocher 

'  que  possible  de  Tusage  ordinaire  et  pour  éviter  de  créer  des  noms  nouveaux  ou  de  se  servir 
•omioations  inusitées,  on  peut,  lorsque  les  circonstances  s*y  prêtent,  désigner  ces  régions 
nom  de  l'État  dont  le  territoire  en  forme  le  noyau,  et  lui  donne,  en  quelque  manière,  ses 

'ces  géni  raux.  C'est  d'après  ces  principes  que  j'ai  établi  les  régions  dont  les  noms  sont  in- 

•  cidessos.  Je  crois,  4ln  reste,  pouvoir  me  dispenser  de  rapporter  ici  les  motifs  que  j'ai  in- 
>  pour  justiûer  quelques  innovations,  et  je  prierai  les  periionnes  qui  voudraient  juger  cette 
'  de  mon  travail,  de  recourir  aux  notes  insérées  à  ce  sujet  d<ins  les  deuxième  et  troisième 
DS  de  mes  Étéments  de  Géologie.  Le  peu  d'avantage  qu'il  y  a  pour  des  commençints  ée 
.ître  les  limites  fixes  de  ces  créations  d'auteurs  et  la  facilité  avec  laquelle  on  p^ut  trouver  ces 
israr  une  carte,  m'ont  également  porté  à  ne  pas  reproduire  ici  leurs  positions  astronomiques 

irs  limites  ;  je  dirai  seulement  que  ces  limites  sont  généralement  tirées  de  circonstances  gèo- 
.iffues,  c'est  à  dire  de  mers  ou  bras  de  mers,  de  rivières,  de  faites  de  montagnes,  d'isthmes,  etc., 
>vr  les  personnes  qui  n'airaienl  pas  en  main  le  petit  Atlas  de  la  division  de  la  terre  en 
'lu  géographique*,  qui  accompagne  l'èdiiiun  de  1839,  j'ajouterai,  eu  note,  les  moveos  de 
iver  sur  les  cartes  statistiques  ordinaires  l'emplacement  de  celles  de  mes  régions  dont  Us 
nioalions  oe  concordent  pas  avec  les  noms  écrits  sur  ces  cartes. 

dirai,  en  conséquence,  ici,  que  par  Dacie  j'entends  une  région  bornée  i  l'ouest  par  ie  faite  des 
tâfoes  de  Bibar,  an  nord  par  le  Czeremosch  et  le  Dniester,  à  l'est  par  la  mer  Noire,  au  sud  par 
uube;  ce  qoi  comprend  la  Transylvanie,  la  Valachie,  la  Moldavie  et  la  Bessarabie.  J'entends 
Siavogrèce  la  vaste  péninsule  et  les  nombreuses  Iles  comprises  entre  la  mer  Adriatique  et 
«,  région  qui  est  bornée  au  «ord  par  le  Danube,  la  Drave,  le  faite  des  karawauken  et  des  Alpee 
4ques  ;  &  l'oaest  par  l'isonao,  la  mer  Adriatique,  la  mer  Ionienne,  et  des  autres  çdtés  par  les 
tas  de  l'Eorope.  Ce  territoire  est  partagé,  sous  le  rapport  politique,  entre  l'empire  Ottomu^ 
ifire  d'Autriche  et  le  royaume  de  Grèce, 


42  GÉOGRAPHIE. 

guer  une  chaîne  médiane  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est  avec 
des  chaînes  latérales,  dirigées  en  divers  sens  et  plus  ou  moins 
ramifiées. 

On  peut  diviser  ce  que  nous  considérons  comme  la  chaîne  mé- 
diane en  quatre  parties,  savoir  :  les  montagiies  Juliennes  de  Tlsonzo 
à  la  Dobra,  les  montagjhes  Dinariemies  de  la  Dobra  à  la  Narenta, 
les  montagms  Scordiennes  de  la  Narenta  à  l'Isker  (1),  et  les  monta- 
gnes  Rhodopienrics  ou  Despoto-Dagh  de  Tlsker  au  détroit  des  Darda- 
nelles. Ces  divisions  paraissent  avoir  respectivement  pour  points 
culminants  le  S/iisnik  ou  Schneeherg^  haut  de  2  300  mètres,  le 
Dinara  1  760,  le  Kom,  2  500,  le  Rilo-Bagh,  2  500. 

Les  montagnes  Juliennes  peuvent  être  considérées  comme  formant 
un  massif  composé  de  chaînons  plus  ou  moins  parallèles.  Il  existe 
notamment  à  l'ouest  de  la  chaîne  un  chaînon  nommé  Karst  qui 
s'étend  le  long  de  l'isthme  d'Istrie,  et  à  l'est  se  trouvent  les  monr- 
tagnes  de  Warasdln  qui  se  prolongent  entre  la  Save  et  la  Drave. 
Plus  à  l'est  encore  on  rencontre,  vers  le  confluent  de  la  Drave  avec 
le  Danube,  le  petit  groupe  de  Phrousca-Gora^  dont  l'altitude  est 
d'environ  800  mètres  et  qui  s'élève  au  milieu  d'une  contrée  basse 
et  unie,  dépendant  de  la  grande  plaine  de  la  Theiss. 

Le  versant  oriental  des  montagnes  Dinariennes  et  Scordiennes 
tend  à  se  développer  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  le  midi  et 
forme  de  puissants  contre-forts,  qui  sont  peutrêtre  des  rides  paral- 
lèles à  la  chaîne  médiane,  mais  que  l'existence  de  vallées  transver- 
sales fait  considérer  conmie  des  rameaux  perpendiculaires  dirigés 
du  sud  au  nord;  ces  rameaux  de  montagnes  qui  couvrent  la  plus 
grande  partie  du  nord  de  la  Bosnie  et  de  la  Servie^  se  terminent  aux 
plaines  de  la  Brave  et  de  la  Save,  à  l'exception  du  plus  oriental  qui 
se  rattache  aux  montagnes  de  Fagaras,  en  séparant  la.  plains  de 
la  Morava  de  celle  de  la  Bulgarie, 

Vers  le  point  où  ce  rameau  se  lie  à  la  chaîne  médiane,  il  s'en  dé- 
tache aussi  une  grande  chaîne  latérale,  dirigée  de  l'ouest  à  l'est, 
connue  sous  le  nom  de  Balltan  ou  Ilémus,  Sa  partie  occidentale  ou 
grand  Balkan ,  atteint  l'altitude  de  1  300  mètres ,  mais  le  petit 
Balkan  s'abaisse  successivement  jusqu'à  la  mer  Noire,  où  il  se  ter- 
mine par  le  cap  Emineh.  Le  versant  septentrional  de  cette  chaîne 
se  compose  de  gradins  qui  s'abaissent  lentement  vers  la  plaine  de 

(i)  J'a?ai«  pendant  quelque  temps  limité  les  montagnes  scordioones  an  Drin,  mais  je  considère 
cette  délimitation  comme  défectaeuse,  parce  qu'elle  laisse  en  dehors  le  Schar,  qui  paraît  être  le 
véritable  Scordus  on  Scardus  des  anciens;  ensuite  parce  qu'elle  fait  avancer  les  moetagnet 
Khoilopiennes  beaucoup  plus  &  Touest  que  le  Rhodope  et  qu'elle  ne  concorde  pas  avec  Torigine  do 
Balkan.  A  la  ?érilé,  la  démarcation  que  je  propose  ici  a  Pinçon vénient  de  ne  prendre  ancun  égard 
anx  fortes  dépressions  dans  lesquelles  se  trouvent  Prisrind  et  Pristina. 
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Yalachie,  mais  le  versant  méridional  présente  des  pentes  plus  ra- 
pides vers  Ib,  plaine  de  Thrace, 

Un  rameau,  quelquefois  désigné  sous  le  nom  de  Crrandsia  et 
dirigé  du  nord-ouest  au  sud-est,  entre  la  mer  Noire  et  la  plaine  de 
Thra.ce,  s'étend  du  Balkan  au  détroit  de  Constantinople,  qui  le  sé- 
pare des  montagnes  du  milieu  de  TAsie. 

Le  Tersant  méridional  des  montagnes  Dinariennes  et  de  la  partie 
occidentale  des  montagnes  Scordiennes  est  beaucoup  plus  étroit 
que  le  versant  septentrional,  et  forme,  le  long  de  la  mer  Adria- 
tique, une  côte  escarpée,  entamée  par  de  nombreux  golfes  ou  bras 
de  mer  qui  donnent  naissance  à  beaucoup  d^îles  et  de  presqu^iles  ; 
mais  ensuite  ce  versant,  ainsi  que  celui  des  montagnes  Ehodo- 
piennes,  deviennent  un  vaste  massif  montueux  qui  couvre  le  sol  de 
l'Albanie,  de  la  Macédoine,  de  la  Thessalie  et  de  la  Grèce;  on  peut 
y  distinguer  une  longue  chaîne  dirigée  du  nord  au  sud  et  des  ra- 
meaux dirigés  en  divers  sens,  surtout  de  l'ouest  à  l'est  et  du  nord- 
ouest  au  sud-est.  La  chaîne  principale,  qui  s'étend  des  montagnes 
Scordiennes  au  cap  Matapan  ou  Ténare  à  l'extrémité  de  la  Morée, 
a  pour  point  culminant  le  Pinde  ou  Mont-Mezzovo  ou  Mont-Gramr 
inoSy  dont  l'altitude  est  d'environ  2  800  mètres. 

Parmi  les  chaînes  latérales  nous  citerons  celles  où  se  trouve 
Y  Olympe  ou  Mont  Lâcha  ou  Tchélé  Keschisch^  si  célèbre  dans  l'an- 
tiquité et  dont  l'altitude  est  environ  2  000  mètres.  Cette  chaîne 
sépare  la,  plaine  de  Thessalie  de  la  mer  Egée,  et  son  prolongement 
forme  Vile  tEubée  ou  de  Négrepont,  Tout  ce  massif  est  aussi  for- 
tement entamé  par  les  eaux  de  la  mer  Ionienne  et  de  la  mer  Egée 
qui  y  déterminent  l'existence  d'un  grand  nombre  de  golfes,  de 
presqu'îles  et  d'îles.  Parmi  ces  dernières  celles  qui  forment  Var- 
ehipel  grec  et  File  de  Candie^  où  se  trouve  le  Mont-Ida  ou  Psiloriti^ 
haut  de  2  339  mètres,  peuvent  être  considérées  comme  établissant 
une  liaison  avec  les  montagnes  de  l'Asie. 

Les  moniagDes  qui  occupent  la  partie  méridionale  de  la  pres- 
qu'île de  Crimée  forment ,  en  quelque  manière ,  l'intermédiaire 
entre  les  Earpathes  et  le  Caucase  et  ne  sont  séparées  de  ce  dernier 
que  par  le  détroit  de  Kertsch,  Leur  point  culminant  est  le  Tchatir- 
Dagh^  dont  l'altitude  paraît  être  d'environ  2  000  mètres. 

L'Europe  est  arrosée  par  une  multitude  de  cours  dVaa  dont 
l'existence  a  puissanmient  contribué  au  développement  de  sa  popu- 
lation. Le  plus  grand  de  ses  fleuves  est  le  Volga  ^  qui  prend  sa 
source  dans  la  grande  plaine  de  Russie  et  se  jette  dans  la  mer  Cas- 
pienne. Cette  mer  reçoit  aussi  Vlaïk  ou  fleuve  Oural  et  la  Kourna. 
Parmi  les  fleuves  qui,  comme  le  Yolga,  prennent  naissance  dans  la 
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grande  plaine  de  Russie  et  coulent  du  nord  au  sud,  nous  citerons 
le  Don^  qui  se  jette  dans  la  mer  d'Azof ,  et  le  Dnieper^  qui  se  jette 
dans  la  mer  Noire.  Cette  mer  reçoit  également  le  Dniester^  venant 
des  Carpathes,  et  le  Danube^  qui  est  le  second  fleuve  de  VEurope 
pour  l'étendue,  et  qui  traverse  tout  le  midi  de  T Allemagne;  en  pré- 
sentant cette  particularité  qu'il  est,  avec  ses  affluents,  le  seul  grand 
cours  d'eau  de  cette  région  qui  coule  de  l'ouest  à  l'est.  Beaucoup 
de  fleuves  de  l'Europe  coulent  du  sud  au  nord;  les  uns,  comme  la 
Petchora^  le  Mezen,  la  Dvina  ^  V Onega ^  se  jettent  dans  l'océan  Arc- 
tique; d'autres,  comme  \n,  Duna^  le  Niémen^  la  Vistule^  Y  Oder  ^  se 
jettent  dans  la  mer  Baltique;  d'autres,  comme  VElhe,  le  Weser^ 
VEms^  le  Rhin^  la  Meuse^  VFscaut^  se  rendent  à  la  mer  du  Nord. 
Cette  mer,  et  surtout  la  Baltique,  reçoivent  un  grand  nombre  de 
cours  d^eaur  qui  descendent  des  montagnes  de  Scandinavie.  Parmi 
les  cours  d'eau  de  la  Grande-Bretagne,  on  remarque  la  Tamise  et 
VHumher^  qui  s'écoulent  dans  la  mer  du  Nord;  la  Severn,  qui,  de 
même  que  le  Shannon^  en  Irlande,  se  jette  dans  l'océan  Atlantique. 
Ce  dernier  reçoit,  sur  les  côtes  de  France,  la  Seine^  la  Zoire^  la 
Charente^  la  Gironde;  et,  sur  celles  d'Espagne,  le  Duero^  le  Tage^ 
la  Guadiana  et  le  Gtiadalquivir.  La  Méditerranée  reçoit,  sur  les 
côtes  d'Espagne,  la  Segura.^  le  Jugar^  VÈhre;  sur  celles  de  France, 
le  Rhô7ie;  sur  celles  dltalie,  VAmo  et  le  Tibre.  La  mer  Adriatique 
reçoit  le  Po,  qui  est  le  principal  fleuve  de  l'Italie,  la  Narenta  et  le 
Drin^  venant  de  la  péninsule  Slavogrecque.  Enfin,  la  mer  Egée  re- 
çoit, entre  autres,  le  Vardar  ou  Axius^  le  Strgmon  ou  Karassou^  la 
Maritza  ou  Ilehrus. 

Parmi  les  nombreux  affluents  de  ces  fleuves,  nous  citerons  seu- 
lement la  Kama  ou  Oka  pour  le  Volga;  le  Pruth^  la  Tkeiss^  la 
Save^  la  Drate^  Vlnn^  pour  le  Danube  ;  le  Boug  ou  Ilypanis^  pour 
le  Dnieper  ;  le  Manitsch^  le  Donetz,  le  Khoper^  pour  le  Don  ;  le  Bug^ 
pour  la  Vistule;  la  Wartàa,  pour  l'Oder;  le  Mein  et  la  Moselle^ 
pour  le  Rhin  ;  la  Garonne^  pour  la  Gironde. 

L'Europe  renferme  un  grand  nombre  de  l«c«.  Ces  amas  d'eau 
sont  surtout  extrêmement  abondants  dans  le  nord-ouest  de  la 
Bussie  et  dans  la  Suède,  oîi  ils  couvrent  une  partie  considérable 
du  sol  :  c'est  là  aussi  que  se  trouvent  les  plus  grands  lacs,  tels  sont 
ceux  de  Ladoga,  d'Onega,  de  Peypus,  dans  la  première;  de  Wener^ 
de  Melar,  de  Welter,  dans  la  seconde  de  ces  régions.  Les  montagnes 
des  Alpes  renferment  aussi  plusieurs  lacs  importants;  tels  sont 
ceux  de  Genève  ou  Léman,  de  Neuchûtel,  de  Thun,  des  quatre  Can^ 
tons,  de  Zurich,  de  Constance  ou  Bodensee,  en  Suisse  ;  les  lacs  Majeur, 
de  CO^ne  et  de  Garde,  en  Italie;  les  lacs  Balafon  et  de  Neusidler^  en 
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Hongrie.  Nous  citerons  encore  les  lacs  de  Scutari^  d'Occhrida,  de 
Janina^  dans  la  Slavogrèce. 

Sabdlvlsloii  de  TEnrope.  —  \i^ Europe  peut  être  partagée  en 
deux  grandes  portions  :  Tune  occidentale^  l'autre  orientale  (1),  qui, 
de  leur  côté,  peuvent  se  subdiviser  en  quinze  régions;  savoir  :  dans 
TEuiope  occidentale,  le  Spitzherg^  les  îles  Feroe^  les  lies  Britan- 
niques^ les  îles  ÂçoreSy  VEspagne^  la  France^  Yltalie^  V Allemagne^ 
le  Danemark^  la  Scandinavie^  et  dans  l'Europe  orientale  la  Russie^ 
la  Pologne^  la  Hongrie^  la  Dacie  et  la  Slavogrèce  (2). 


(1)  Oo  divise  snoTOOt  TEorope  en  septentrionale,  centrale  et  méridionale;  mais  la  diTisioo  en 
oecideotali*  el  orientale, employée  par  Balbl,  me  parait  préférable  :  car  elle  est  en  partie  tracée  par 
la  mer  Baliiqae  «l  la  mer  Adriatique,  et  elle  évite  de  partager  la  grande  région  entre  la  merfilaoche 
et  )a  mer  Noire,  que  Tn^age  réunit  ordinairement  sons  le  nom  de  Russie. 

(S^  Les  dénominations  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  désigner  les  diverses  divisions  de  la 
terre,  sont  établies  d'après  deax  principes  différents  et  souvent  opposés,  le  principe  purcmeru 
géographique  et  le  principe,  politique.  Le  premier  de  ces  principes  détermine  8(>ul  la  division 
de  premier  rangi  c'est  à  dire  en  cinq  parties»  el  celles  de  deuxième  rang,  qui  distingue d:ins  chacono 
de  ces  parties  deux  on  trois  portions;  mais,  lorsqu'il  s'agit  de  divisions  moins  élendu«>s,  on  fait 
ordioairemeot  usage  des  dém.irrations  politiques  des  États  nu  fractions  d'États  qui  établissent 
des  rapports  dont  les  hommi^s  s'occupent  dans  une  fonle  de  circonstances  Cependant,  comme  ces 
diviàioDs  rompent  fréquemment  les  rapports  naturels  et  varient  à  chaque  instant  par  l'effet  des 
guerres  et  des  révolutions,  on  fait  usage  de  divisions  purement  géographiques,  lorsqu'il  s'agit  de 
contrées  oetiement  dessinées  par  des  circonstances  géographiques  ou  de  pays  dans  lesquels  (es 
sociétés  politiques  sont  fort  variables.  C'est  ainsi,  par  exemple,  quA,  malgré  le  pouvoir  que  les 
Français  et  les  Allemands  ont  exercé  dans  certaines  parties  de  la  région  au  sud  des  Alpes,  on  a 
IttojoQrt  vu  riia'ie  dans  tonte  cette  région.  Il  est  résulté  de  cet  état  de  chose  que  les  géographes, 
obligés  de  choisir  an  milieu  de  C4*8  usages  contradictoires,  se  sont,  en  quelque  manière,  fait  chacun 
un  système  particulier,  qui  tenait  plus  on  moins  de  l'un  ou  de  l'autre  principe,  d'après  leur  point 
de  départ  on  la  tournure  de  leur  esprit.  Dans  ma  manière  de  voir,  il  convient  d'avoir  des  subdl- 
TÎsioos  de  chaque  partie  de  la  terre  en  régions  el  contrées  géographiques  qoi  «oient  tout  1  fait 
iodépendintes  des  divisions  politiques,  mais  je  pense  en  môme  temps  qnn,  pour  se  rapprocher 
nUnt  que  possible  de  l'usage  ordinaire  et  pour  éviter  de  créer  des  noms  nouveaux  on  de  se  servir 
de  déoomloatioii s  inusitées,  on  peut,  lorsque  les  eircoostaocet  s'y  prêtent,  désigner  ces  régions 
par  le  nom  de  l'État  dont  le  territoire  en  forme  le  noyau,  el  lut  donne,  en  quelque  manière,  set 
caractères  gém  raux.  C'est  d'après  ces  principes  que  j'ai  établi  les  régions  dont  les  noms  sont  in- 
diqués ci-dessus.  Je  crois,  du  reste,  pouvoir  me  dispenser  de  rapporter  ici  \e»  motifs  qne  j'ai  in- 
voqués pour  justifier  quelques  innovations,  el  je  prierai  les  personnes  qoi  vuuilraienl  juger  cette 
partie  de  mon  travail,  do  reronrtr  aux  notes  insérées!  ce  sujet  dans  les  deuxième  et  troisième 
éditions  de  mes  Éléments  de  Géologie,  Le  peu  d'avantage  qu'il  y  a  pour  des  commençants  de 
eonoatire  les  limites  fixes  de  cescréalions  d'auteurs  et  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  trouver  ces 
régions  sur  une  carte,  m'ont  également  porté  à  ne  pas  reproduire  ici  lenrs  positions  aslronomiquei 
et  leurs  limites;  je  dirai  seulement  que  ces  limites  sont  généralement  tiréi's  de  circonstances  géo- 
frephiqaes,  c'est  à  dire  de  mers  ou  bras  de  mers,  de  rivières,  de  faites  de  montagnes,  d'isthmes,  etc., 
•t,  pour  les  personnes  qui  n'aBraieot  pas  en  main  le  petit  Atlas  de  la  division  de  la  terre  en 
régions  gèographiqv,es,  qui  accompagne  l'édition  de'l839,  j'ajouterai,  en  note,  les  moveos  de 
rttroaver  sur  les  cartel  statistiques  ordioaires  l'emplacement  de  celles  de  mes  régions  dont  lei 
dénomioationi  ne  concordent  pas  avec  les  noms  écrits  sur  ces  cartes. 

Je  dirai,  en  conséquence,  ici,  qne  par  Bacie  j'entends  une  région  bornée  à  l'ouest  par  le  faite  des 
■oatadBes  de  Bihar,  an  nord  par  le  Gseremosch  et  le  Dniester,  à  l'est  par  la  mer  Noire,  au  sud  par 
le  Danube;  ce  qui  comprend  la  Transylvanie,  la  Valachie,  la  Moldavie  el  la  Bessarabie.  J'entendi 
par  Slavogrèce  la  vaste  péninsule  el  les  nombreuses  lies  comprises  entre  la  mer  Adriatique  et 
l'Asie,  région  qui  est  bornée  au  siord  par  te  Danube,  la  Drave,  le  faite  des  karawauken  et  des  Alpes 
cvttiqttes  ;  à  l'oneil  par  risonio,  la  mer  Adriatique,  la  mer  Ionienne,  et  des  antres  cdtés  par  les 
Naitei  de  l'Europe.  Ce  territoire  est  partagé»  soos  le  rapport  politique,  entre  l'empire  Ottomaae 
Teaptre  d'Autriche  et  le  royaume  de  Grèce, 
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DEUXIEME   PARTIE   DE   LA   TERRE.  ASIE. 

Position  astronomlqne  et  limiter.  —  L'Asie  est  située  entre  le 
78*  degré  de  latitude  boréale  et  le  IP  degré  de  latitude  australe, 
et  entre  le  23"  degré  de  longitude  orientale  et  le  17P  degré  de 
longitude  occidentale.  Elle  est  baignée  au  nord,  pat  l'océan  Arc- 
tique; à  Test  par  le  détroit  de  Bering,  la  mer  de  ce  nom,  Focéan 
Pacifique  et  la  mer  de  Lanchidol;  au  sud,  par  l'océan  Indien; 
enfin  elle  est  bornée,  à  l'ouest  par  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb, 
la  mer  Rouge ,  l'isthme  de  Suez,  la  Méditerranée  et  les  limites 
orientales  de  l'Europe  indiquées  ci-dessus  (1). 

Êtendne  et  forme.  —  L'Asie  est  la  plus  grande  des  parties  de 
la  terre  :  elle  contient  à  elle  seule  plus  de  la  moitié  de  l'ancien  con- 
tinent et  le  quadruple  de  l'Europe,  sa  surface  étant  de  449  000  my- 
riamètres  carrés.  Sa  plus  grande  longueur  est,  de  même  que  celle 
de  l'Europe,  dans  le  sens  de  l'ouest  à  l'est. 

Quoique  moins  entamée  par  des  mers  intérieures  que  l'Europe, 
la  partie  continentale  de  l'Asie  se  termine  de  même,  au  midi,  par 
trois  grandes  pénlnsnleii  $  savoir  celle  de  V Arabie^  de  VHindoustan 
et  de  VItidochi7ie.  Deux  autres  grandes  péninsules  forment  aussi 
ses  extrémités  occidentale  et  orientale  ;  ce  sont  celles  à'Ânatolie 
et  à" Okhotsk  ou  de  la  Sibérie  orientale.  Parmi  len  péninsules  moins 
considérables,  nous  citerons  celles  de  Kamtschatka^  qui  fait  partie 
de  celle  d'Okhotsk  ;  celle  de  Corée^  un  peu  plus  au  sud  ;  celle  de 
Malacca^  qui  fait  partie  de  Tlndocbine;  celle  de  Chuzerat^  dans 
l'Hindoustan  ;  celle  des  Samoïèdes^  qui  est  la  terre  continentale  la 
plus  septentrionale  du  globe. 

Les  côtes  orientales  de  FAsie  sont  bordées  par  une  longue  chaîne 
d'Iles  où  l'on  distingue  plusieurs  archipels,  savoir,  en  allant  du 
nord  au  sud  : 


(1)  Lft  plopari  d«t«  géographie!  et  des  cartel  fracçaises  donnent  moins  d'extension  i  TAsie  que 
la  délimiUtion  indiquée  ci-dessns,  parce  qa*elles  rangeot  dans  TOcéanie  la  Malaisie,  c'est  à  dire 
les  Iles  de  la  Sonde,  les  lies  Philippines  et  l'archipel  des  Moinqnes  :  mais  il  m'a  paro  qae  Ia  marche 
des  géographes  qot  continuent  à  placer  ces  terres  dans  l'Asie  était  plas  rationnelle  :  car,  si  on  les 
considère  sous  le  rapport  de  leur  position,  on  remarque  qu'elles  embrassent,  en  quelque  manlérBy 
la  presqntle  de  Malacca,  qui  fait  partie  du  continent  asiatique,  et,  si  on  les  en?isage  sous  le  rap- 
port orof  raphique,  on  ne  peut  s'empêcher  de  voir  dans  Sumatra  un  prolongement  des  montagnes 
de  l'Indochine  et  dans  les  Philippines,  Bornéo,  etc.,  one  partie  de  la  grande  chaîne  on  pintdt  dm 
grand  système  de  montagnes  formé  par  le  Kamtschatka,  les  lies  Kouriles,  les  lies  do  Japon,  les  tlem 
Lieoo>Kieou.  On  pourrait  dire,  en  troisième  lieu,  que,  poar  être  conséquent  dans  le  principe  qui  a 
fkit  séparer  de  l'Asie  les  trois  archipels  dont  il  s'agit,  on  aurait  dû  en  faire  autant  de  celoi  da 
Japon,  qui  se  trouve  absolument  dans  les  mêmes  leiations,  et  qae  Ton  a  cependant  laissé  avec 
l'Asie. 
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1**  Les  îles  Kouriles^  qui  forment  une  ligne  de  petites  îles  longues 
et  étroites  à  la  suite  de  la  presqu^ile  du  Kamtschatka  ; 

2**  Le  Japon^  groupe  dans  lequel  se  trouvent  plusieurs  îles  con- 
sidérables, notamment  Nifon  ou  Nipon^  qui  a  environ  2  800  my- 
riamètres  carrés;  Teso  ou Matsmaï;  Kiousiou  et  Siho^f  ou SihoJto ; 

3°  17 Archipel  Lietm-Kieou^  groupe  de  petites  îles  que  Ton  divise 
ordinairement  en  deux  parties;  les  îles  Licou-Kieou  proprement 
dites  y  et  les  îles  Madjiko-sima  ; 

4*  làHle  Formose  ou  Thai-  Wan^  qui  est  beaucoup  plus  grande  ; 

5**  Les  îles  Philippines^  grand  archipel  dans  lequel  on  distingue, 
entre  autres,  Fîle  Luçon  ou  Manille^  au  nord ,  qui  a  près  de 
1  500  myriamètres  carrés  de  surface  ;  celle  de  Mindatiao^  au  sud- 
est;  celle  de  Palawan  ou  Paraguay  au  sud-ouest.  Les  petites  îles 
Soulou  peuvent  aussi  être  considérées  comme  une  dépendance  des 
Philippines  ; 

6"*  Les  îles  de  la  Sonde  forment  également  un  archipel  très  con- 
sidérable, dans  lequel  se  trouvent,  entre  autres,  Bornéo^  la  plus 
grandes  des  terres  rangées  parmi  les  îles,  sa  surface  étant  de  près 
de  8  000  mjrriamètres  carrés.  On  y  distingue  également  les  grandes 
îles  de  Sumatra  et  de  Jana: 

V  UArchipel  des  MoluqueSy  dont  l'île  principale  est  Célèhes  ou 
Macassar^  d'une  surface  de  plus  de  1  400  myriamètres  carrés; 
nous  y  citerons  aussi  les  îles  Gilolo^  Céram^  Timor  et  Flores^  ainsi 
que  les  petites  îles  de  Ternate^  Mahian^  Motis^  BatcMan  et  Tidor^ 
qui  forment  les  petites  Moluques  ou  Moluques  proprement  dites^ 
renommées  dans  le  commerce  pour  la  production  des  épices. 

Entre  cette  grande  chaîne  d'îles  et  le  continent,  on  peut  citer 
l'île  Saghalien  ou  Tarrahaï^  sur  les  côtes  de  la  Mandchourie,  et 
Fîle  Haînan^  au  sud  de  la  Chine. 

Nous  citerons  encore,  dans  l'océan  Lidien,  l'île  importante  de 
Ceylo/n^  les  petits  archipels  des  Maldives^  des  Lakedives^  dépendant 
de  l'Hindoustan,  d^Andaman  et  de  Nicolar^  dépendant  de  l'Indo- 
chîne;  dans  la  Méditerranée,  les  îles  de  Chypre^  de  Rhodes^  de  Scio^ 
de  Metelin;  et  enfin  dans  l'océan  Arctique,  les  îles  Liakhof  ou 
archipel  de  la  Nouvelle-Sibérie. 

Le  relief  de  l'Asie  a  beaucoup  de  rapports  avec  celui  de  l'Eu- 
rope, car  cette  partie  de  la  terre  est  également  traversée  dans  le 
sens  de  sa  longueur  par  une  vaste  plaine  au  midi  de  laquelle  s'élè- 
vent d'immenses  contrées  montueuses. 

La  i^rande  plaine  peut  être  considérée  comme  tenant  à  celle  de 
ITEurope  par  la  mer  Caspienne,  et  converge  vers  le  nord-est,  de 
même  que  celle  d'Europe  converge  vers  le  nord-ouest;  de  sorte  que 
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cet  immense  ensemble  de  régions  basses  forme  un  arc  de  cercle 
dont  rOural  serait  la  flèclie;  mais  la  grande  plaine  d'Asie  diffère 
de  celle  d'Europe  en  ce  qu'elle  al)outit  dans  toute  sa  longueur  à 
l'océan  Arctique,  tandis  que  l'autre  en  est  séparée  au  nord-ouest 
par  les  montagnes  de  Scandinavie.  Elle  en  diffère  aussi  par  la 
quantité  de  steppes  qu'elle  renferme.  Son  altitude  qui  est,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit,  inférieure  au  niveau  de  l'Océan  dans  le  voi- 
sinage des  mers  Caspienne  et  d'Aral,  se  tient  assez  l)asse  dans  la 
partie  occidentale,  mais  se  relève  dans  la  partie  orientale. 

Les  montagnes  de  l'Asie  ne  sont  pas  assez  connues  pour  que 
l'on  puisse  en  faire  une  bonne  classification,  ni  même  pour  que 
l'on  puisse  les  indiquer  convenablement.  Il  paraît  que,  comme  en 
Europe,  les  chaînes  principales  sont  dirigées  de  l'est  à  l'ouest, 
tandis  que  d'autres  sont  plus  ou  moins  dirigées  du  nord  au  sud. 
Ou  peut  les  considérer  comme  formant  deux  massifs  distincts 
d'étendue  très  inégale  :  l'un  au  nord-ouest,  l'autre  au  midi.  Le 
premier,  ou  système  ouralien^  ne  se  compose  pour  ainsi  dire  que 
d'une  grande  chaîne  de  montagnes.  Le  second,  qui  comprend  plus 
de  la  moitié  de  l'Asie,  peut  être  subdivisé  en  neuf  systèmes,  que 
nous  désignerons  par  les  noms  de  système  Tauropersique^  système 
de  riIimalaya^systèmedôKoneutonn^systèmediiThian-Chan,  système 
de  VAltaï^  système  Japonais ^  système  Siamois^  système  des  Ghattes  et 
système  AraUque.  Les  quatre  premiers  sont  généralement  dirigés 
de  l'ouest  à  l'est,  et  les  quatre  derniers  du  nord  au  sud,  mais  les 
uns  et  les  autres  avec  des  déviations  plus  ou  moins  fortes,  ainsi 
qu'on  le  verra  ci-après. 

Le  syslénie  ouralien  forme  une  longue  chaîne  dirigée  du  nord 
au  sud,  sauf  qu'elle  fléchit  un  peu  vers  l'ouest  entre  les  67°  30' 
et  05"*,  ainsi  qu'au  sud  du  55"  degré.  Cette  chaîne  qui  commence 
au  KonstanthirKamen  sous  G8''  32' est  d'abord  assez  simple  et  pa- 
raît avoir  pour  point  culminant  le  Koyidjakofskoi-Kamen  sous  le 
59*  degrd  dont  l'altitude  est  estimée  à  1  800  mètres. 

La  chaîne  s'élargit  au  sud  du  54*  degré,  où  elle  se  subdivise  eu 
trois  chaînons  principaux.  Celui  du  milieu,  qui  conserve  dans  le 
commencement  le  nom  particulier  d'Owra/,  prend  ensuite  ceux  de 
Kh'kti^  Irendik^  Goherlinsk^  Ourkatch^  et  peut  être  considéré  comme 
se  terminant  par  le  plateau  d^Oust-Ourt^  entre  les  mers  Caspieuue 
et  d'Aral.  Le  chaînon  occidental  est  connu  sous  diverses  dénomi* 
nations,  telle  que  lurma^  Taganaï^  Urenga^  Iremen^  et  paraît 
pousser  quelques  rameaux  de  collines  daTis  la  plaine.  Le  chaînon 
oriental  porte  aussi  divers  noms,  tels  que  ceux  à^Ilmen^  de  Kara-- 
Hdir-Tan^  de  Mougodjar^  et  se  perd  dans  les  steppes  au  nord  de  la 
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mer  d'Aral.  Les  pentes  de  TOural  sont  souvent  assez  douces  et 
couvertes  de  végétation,  mais  fort  pittoresques,  et  cette  chaîne 
dépasse  rarement  l'altitude  de  1  000  mètres. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  systéne  laaroperslqae,  un 
vaste  plateau  qui  s'étend  de  la  mer  Egée  à  l'Indus,  en  formant  la 
liaison  des  montagnes  de  Slavogrèce  avec  celles  du  centre  de 
l'Asie.  Ce  plateau  est  très  inégal  dans  sa  partie  occidentale,  mais 
il  est  plus  uni  et  moins  élevé  dans  sa  partie  orientale.  Les  som- 
mités qui  le  surmontent  forment  diverses  chaînes  particulières 
qui  varient  par  leur  direction,  leur  élévation  et  leur  étendue.  La 
plus  septentrionale  est  celle  du  Caucase^  qui  s'étend  du  détroit  de 
Kertch  à  la  presqu'île  d'Abschéron,  sur  la  mer  Caspienne,  et 
forme  la  chute  du  plateau  vers  la  grande  plaine  d'Europe.  Cette 
ch^e,  à  laquelle  on  trouve  beaucoup  de  rapports  avec  les  Pyré- 
nées, est  de  même  dirigée  de  l'ouest-nord-ouest,  à  l'est-sud-est,  et 
peut  être  considérée  comme  la  continuation  des  montagnes  de 
Crimée.  Elle  est,  en  partie,  baignée  au  sud  par  la  mer  Noire,  et  le 
surplus  est  soudé  au  reste  du  plateau,  dont  il  est  Jséparé  par  le 
cours  du  Rioni  et  celui  du  Kour.  Le  Caucase  est  sillonné  par  un 
grand  nombre  de  vallées  transversales  qui  prennent  naissance  au 
faîte  de  la  chaîne,  lequel  présente,  en  général,  une  crête  dentelée. 
Son  point  culminant  est  VElhrouz^  cime  couverte  de  neiges  perpé- 
tuelles et  de  glaciers  dont  l'altitude  est  de  5  636  mètres. 

Au  sud  du  Caucase  règne  une  seconde  chaîne  parallèle  dont  le 
point  culminant  est  VArarat^  montagne  célèbre  dans  l'histoire,  qui 
atteint  l'altitude  de  5  219  mètres.  Cette  chaîne  se  prolonge  le  long 
des  côtes  méridionales  de  la  mer  Caspienne  où  elle  est  dominée  par 
le  Demazaid^  haut  de  6  471  mètres. 

On  peut  encore  voir  une  troisième  chaîne  parallèle  dans  les  monr 
tagnes  de  Zagros  ou  du  Louristan  qui  forment  la  chute  du  plateau 
vers  les  plaines  de  la  Chaldée  et  le  golfe  Persique. 

Ces  chaînes  se  soudent  à  l'ouest  avec  le  plateau  de  VAnatolie 
dirigé  de  l'est  à  l'ouest  et  dont  la  partie  méridionale,  qui  se  lie  au 
système  arabique,  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  chaîne  de 
Taurus  et  atteint  au  Sogoul-Dagh  l'altitude  de  4  700  mètres. 

A  l'est,  la  chute  du  plateau,  vers  les  plaines  où  coule  l'Indus, 
forme  une  chaîne  dirigée  du  sud  au  nord,  que  l'on  désigne  quel- 
quefois par  le  nom  collectif  de  montagnes  des  Brahouis,  La  partie 
méridionale,  nommée  monts  de  Hala^  ne  paraît  pas  très  haute,  mais 
la  partie  septentrionale,  ou  monts  Solimuns^  devient  très  élevée  et 
se  lie  au  Paropamisus  ou  Hindoulho  (1)  qui  atteint  l'altitudf  â[t 

(1)  Le  Faroptmisns  èUU  ansii  nommé  Caucase  indien  par  les  aocieiii,cl  let^odoroef /c4 
nicu  Di  QfcoLooti .  4 
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6  166  mètres  et  forme  la  chute  du  plateau  Tauropersique  vers  les 
plaines  du  Turkestan  ou,  en  d'autres  termes,  le  prolongement  de 
la  chaîne  du  Demavend. 

Les  plaines  où  coulent  Tlndus  au  midi  et  TOxus  au  nord  font 
éprouver  une  espèce  d'étranglement  au  grand  massif  mon tueux, 
qui  se  développe  ensuite  en  forme  d'éventail,  de  manière  à  recou- 
vrir une  grande  portion  de  l'est  de  l'Asie.  Cette  partie  du  massif  a 
été  divisée  par  Alexandre  de  Humboldt  en  quatre  systèmes  dis- 
tingués par  les  noms  d'Himalaya,  de  Kouenloun,  de  Thian-Chan 
et  d'Altaï  (2). 

Le  syptème  de  mimaUya,  le  plus  méridional  du  massif,  se 
dirige  d'abord  du  nord-ouest  au  sud-est,  fléchit  ensuite  vers  Test 
et  peut  être  considéré  comme  se  prolongeant  jusqu'à  la  mer  de  la 
Chine.  La  partie  entre  l'Indus  et  le  Brahmapoutre  ou  Himalaya 
proprement  dit  comprend  le  mont  Everest  ou  Gaurisankar^  haut  de 
8  840  mètres,  que  nous  avons  déjà  cité  comme  le  point  le  plus  élevé 
du  globe,  et  elle  est  séparée  de  la  plaine  de  l'Hindoustan  par  une 
chaîne  intermédiaire  connue  sous  le  nom  de  monts  Sivaliks  dont 
l'altitude  excède  rarement  1  000  mètres. 

Le  sysléme  do  Koaenloan  qui  se  dirige  de  l'ouest  à  l'est, 
comme  le  Paropamisus  dont  il  est  le  prolongement,  forme  à  son 
origine  la  chute  du  plateau  du  Tibet  vers  la  grande  dépression  où 
coule  le  Tarim,  de  même  que  l'Himalaya  forme  la  chute  de  ce  pla- 
teau vers  la  plaine  de  l'Hindoustan.  Ce  système  se  prolonge  jusqu'à 
la  mer  de  Corée  en  prenant  divers  noms  tels  que  Mous-Dagh^ 
A-NeovrTa^  Bossa- Doungram-Oola^  BaH-Kara-Oola  ^  Nan-Chan. 
Ces  dernières  chaînes  paraissent  former  un  groupe  très  élevé  d'où 
sort  le  Hoang-ho  et  qui  se  lie  avec  le  système  de  l'Himalaya  par  la 
chaîne  du  You7ig4ing  dirigé  du  nord  au  sud. 

Le  système  du  Thian-Chan  commence  dans  la  plaine  du  Tur- 
kestan par  une  petite  chaîne  nommée  Asferah-Dagh  qui  se  relie  au 
Kouenloun  par  une  chaîne  méridienne  nommée  Bolor  ou  Belour- 
Bach.  Vient  ensuite  le  Thian-Chan  proprement  dit  ou  montagnes 
Célestes j  aussi  nommé  Tingri-Bagh  et  Kilian-Chan  dont  le  point 

dODoeat  commnDément  le  nom  d'f/indou-Khoush,  mais  Alex,  de  Humboldl  {Asie  centrale, 
II,  iSl),  croit  que  le  nom  d^Hindmi-Kho  est  préférable.  Cet  illustre  savant  rangeait  le  Paropa- 
misns  dans  le  système  dn  Kouenloun,  mais  il  me  paraît  plus  convenable  d*y  voir  ooe  dépeDdance 
du  système  tanropersiqoe. 

(2)  Lekarakorum,  chaîne  de  montagne  qui  borde  au  nord  la  grande  vallée  longitudinale  oà 
coule  le  haut  Indu«,  est  con«idéré  par  M.  R.  de  Schiagintweit  {Géograp.,  mith.  V07i  Peter- 
mann  1865)  comme  ayant  une  importance  égale  à  THimalaya  et  an  Kouenloun  entre  lesquels  il  se 
trouve  ;  mais  le  savant  voyageur  n'ayant,  i  ma  connaissance,  donné  aucun  détail  sur  le  prolonge- 
ment  dn  karakornm  an  delà  du  Tibet  occidental,  je  crois  devoir  continuer  à  m'en  tenir  à  la  elas- 
•ificaiion  de  Humboldi. 
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culminant  paraît  être  le  Bogdo-Oola  ou  montagne  Sainte,  La  chaîne 
s'abaisse  vers  le  95*  degré  de  longitude  et  se  confond  avec  un  grand 
plateau  désert,  nommé  Gohi  ou  Chamo^  qui  parait  s'étendre,  au 
sud,  jusqu'au  prolongement  du  Kouenloun,  et  au  nord  jusqu'au 
système  de  l'Altaï.  Le  système  du  Thian-Chan  se  relève  à  l'est  du 
Gobi,  où  il  forme  notamment  la  chaîne  nommée  In^Chan  ou  Gad- 
eAar,  qui  se  lie  aussi  avec  les  systèmes  du  Kouenloun  et  de  l'Altaï, 
par  deux  chaînes  transversales  nommées  le  Thai-IIan-Chan,  au  sud, 
et  le  Khin-Gan-Petcha^  au  nord. 

Nous  entendons  par  système  de  rAltaî  l'ensemble  de  montagnes 
qui  s'étendent  le  long  des  grandes  plaines  de  la  Sibérie.  Ce  sys- 
tème commence  à  se  manifester  vers  le  30*  degré  de  latitude  et  le 
64*  de  longitude,  par  des  collines  ou  petites  montagnes  qui  s'élèvent 
dans  la  steppe  des  Kïrghîz  et  qui  portent  des  noms  tels  que  Oulou- 
Tau^  Ildigis^  Kent^  Tchengis-Tau^  Arkat^  etc.  \j^ Altaï  proprement 
iit^  aussi  nommé  mont  d'Or  et  improprement  petit  Altaï ^  forme  un 
massif  important  dont  le  point  culminant  paraît  être  le  mont  BU- 
louhha^  haut  de  3  350  mètres,  situé  près  des  sources  de  la  Katounia, 
l'un  des  affluents  de  l'Obi.  Il  se  détache  de  ce  massif  une  chaîne 
nommée  Kousnetsk^  qui  s'avance  vers  le  nord  pour  se  perdre  dans 
la  plaine,  et  trois  autres  chaînes  à  peu  près  parallèles  qui  se  diri- 
gent de  l'ouest  à  l'est;  ce  sont  le  Sayan^  le  Tangnou  et  VOulangom. 
La  série  des  montagnes  prend  ensuite,  à  l'est  de  la  Selinga,  une 
direction  qui  est  en  général  plus  septentrionale,  c'est  à  dire  à  peu 
près  du  sud-ouest  au  nord-est,  mais  qui  présente  beaucoup  de 
variations  dans  les  détails.  Ces  montagnes  se  subdivisent  en  un 
grand  nombre  de  chaînes  ou  de  chaînons  qui  forment  quelquefois 
plusieurs  rangs  parallèles,  parmi  lesquels  nous  citerons  le  Kentei^ 
les  montagnes  d^O^ion,  le  Jablonoi-Khrebet,  le  Stanovoi-Khrelet^  le 
VUouisU  Khrebet^  la  chaîne  d'OudsAoi^  celle  de  VAldan^  celle  à^Ome- 
konsh^  celle  d'Ouroul-gansh  et  les  monts  de  TcAoukotsL  qui  se  termi- 
nent au  cap  oriental,  extrémité  orientale  du  continent  asiatique. 

Nous  désignons,  par  le  nom  de  système  Japonais,  une  série  de 
montagnes  plus  ou  moins  interrompues,  qui  se  rattachent  aux 
monts  de  Tchoukotsk  et  se  prolongent,  du  nord  au  sud,  au  travers 
des  terres  que  nous  avons  déjà  indiquées  sous  les  noms  de  pres- 
qu'île de  Kamtschatka^  îles  Kouriles^  archipel  du  Japon^  îles  Lieou- 
Kieou^  île  Formose^  archipel  des  Philippines^  île  de  Bornéo  et  archipel 
des  Moluques.  Cette  série  atteint  l'altitude  de  4  884  mètres  au  jnc 
de  Klintchevsk,  dans  le  Kamtschatka  ;  elle  ne  paraît  pas  dépasser 
1  000  mètres  dans  les  Kouriles;  elle  se  relève  dans  le  Japon,  dont 
plusieurs  montagnes  sont  couvertes  de  neiges  perpétuelles.  Le 
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moiit  Maliaie^  dans  Tîle  Luçon,  paraît  atteindre  6  000  mètres  d'alti- 
tude, le  mont  de  Cristal^  dans  l'île  de  Bornéo,  2  500,  et  le  pic  de 
Ceram^  dans  les  Moluques,  2  600. 

Far  le  nom  de  sysléaie  Siamois,  nous  désignons  les  montagfus 
qui  couvrent  la  presqu'île  d^IndocMne^  l'île  de  Sumatra  et  quelques 
îles  voisines.  Ces  montagnes  partent,  comme  des  rameaux  trans- 
versaux, du  système  de  l'Himalaya,  et  paraissent  former  cinq 
chaînes  dirigées  d'abord  assez  régulièrement  du  nord  au  sud, 
mais  qui,  ensuite  fléchissent  vers  l'est.  La  plus  occidentale  de  ces 
chaînes,  entre  le  Brahmapoutre  et  Flrawaddi,  peut  être  considérée 
comme  se  prolongeant  dans  les  îles  Nicohar  et  dans  celle  de 
Sumatra^  où  se  trouve  le  sommet  que  l'on  croit  être  le  point 
culminant  du  système,  savoir  :  le  Goumong-Kosumbra^  haut  de 
4  674  mètres.  On  pourrait  peut-être  rapporter  à  cette  chaîne  les 
îles  de  Jattty  de  Sumbava^  de  Flores ^  etc.,  qui  viennent  à  la  suite  de 
Sumatra,  mais  qui  se  dirigent  de  l'ouest  à  l'est.  Elles  sont  aussi 
très  montueuses,  et  le  Siiyiourou^  dans  l'île  de  Java,  paraît  appro- 
cher de  4  000  mètres  d'altitude. 

Sysléaie  den  Giiattes.  —  La  péninsule  de  l'Hindoustan  est, 
comme  celle  de  l'Indochine,  couverte  de  montagnes,  mais  qui,  au 
lieu  de  se  rattacher  au  système  de  l'Himalaya,  en  sont  séparées  par 
une  plaine  ou  grande  vallée  qui  s'étend  de  l'Indus  au  golfe  de  Ben- 
gale, On  distingue,  dans  ce  massif,  la  chaîne  des  Ghattes  occidentales^ 
nommée  dans  le  pays  Syhadree^  qui  longe  la  côte  occidentale  de  la 
péninsule,  et  qui  paraît  atteindre,  au  sud  du  Tapty,  l'altitude  d'en- 
viron 3  000  mètres.  La  côte  orientale  présente  aussi  des  montagnes 
que  l'on  appelle  GJiattes  orientales^  mais  qui  atteignent  tout  au  plus 

1  000  mètres,  et  dont  la  contiguïté  est  souvent  interrompue  par  de 
IJetites  plaines  ou  de  larges  vallées.  L'espace  entre  ces  deux  chaînes 
présente  des  plateaux  sur  lesquels  s'élèvent  des  montagnes  plus 
ou  moins  hautes.  On  y  distingue,  entre  autres,  les  monts  Nilgher- 
ries ^  dans  la  partie  méridionale,   qui  atteignent  l'altitude  de 

2  133  mètres.  Au  nord ,  la  chute  de  ces  plateaux  vers  la  plaine 
porte  principalement  le  nom  de  inonts  Vindhiah^  et  paraît  ne  pas 
dépasser  1  500  mètres.  L'île  de  Ceylan^  qui  est  une  dépendance  de 
ce  système,  est  dominée  par  le  pic  éCAdam^  qui  s'élève  à  près  de 
1  000  mètres  d'altitude. 

Le  flyslème  arabique,  tel  que  nous  l'entendons,  se  compose  de 
montagnes  qui  partent  de  la  chaîne  du  Taurus,  en  prenant  d'abord 
une  direction  du  nord  au  sud,  pour  former,  le  long  des  côtes  de 
Syrie,  la  cMîne  du  Lïban^  que  Ton  dit  atteindre  une  altitude  de 
plus  de  4  500  mètres.  Cette  chaîne,  arrivée  au  montSinaî^  au  nord 
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de  la  mer  Bouge,  dont  le  point  culminant  a  2  746  mètres,  fléchit 
UD  peu  vers  l'est  en  formant  une  côte  escarpée  le  long  de  la  mer 
Rouge,  et  se  développe  dans  la  prcRqu'île  i' Arabie^  qui  est  un  pla- 
teau fort  peu  connu  où  Ton  a  indiqué  une  chaîne  de  montagnes 
dirigées  de  l'ouest  à  l'est,  comme  traversant  le  Nedged^  c'est  à  dire 
au  milieu  de  la  péninsule. 

Quoiqu'il  y  ait  plusieurs  portions  de  l'Asie  dépourvues  de  cours 
d^eao,  cette  partie  de  la  terre  renferme  beaucoup  de  grands  fleuves  : 
les  uns,  comme  l'Oii,  Vlenissei^  la  Zena^  Vlndighirka^  la  Kolima^ 
coulent  du  sud  au  nord  dans  l'océan  Arctique;  d'autres,  comme 
VAiiaiyr^  V Amour  ou  Saghalien^  le  Iloangho  ou  Jleuve  Jaune^  MYang- 
Ue-Kiang^  la  rivière  de  Canton^  coulent  de  l'ouest  à  l'est,  et  se 
jettent  dans  les  dépendances  de  l'océan  Pacifique,  ainsi  que  le 
May-Kang  et  le  Ménam^  qui  coulent  du  nord  au  sud.  L'océan 
Indien  reçoit  le  Salouen^  Vlrawaddy^  le  Brahmapoutre^  le  Gange^  le 
Mehenedi^  le  Godaveri^  la  Krichna^  le  Caveri^  la  Nerledah^  le  Tapty^ 
V Indus  ou  Sindy  le  Shat-el-Aràb.  La  mer  Noire  reçoit  le  Kisil" 
Irmak. 

Parmi  les  affluents  de  ces  fleuves,  nous  citerons  VIrtiche  pour 
l'Oby,  la  Selinga^  les  Angara  sup&ieure  et  inf Meure ^  les  Toun- 
gouska  supérieure^  moyenne  et  inférieure  pour  Tlenissei,  le  Viloui^ 
le  Tettim^  VOlehna^  VAldan  pour  la  Lena,  le  Soongari^  pour  lo 
Saghalien  ;  la  Djevimah^  la  Gogra^  la  Cone^  le  Kosi^  la  Tislach  pour 
le  Gange  ;  le  Setledge  pour  l'Indus;  le  Tigre  et  VEuphrate  pour  le 
Shat-el-Arab,  etc. 

Outre  ces  cours  d'eau  qui  se  rendent  dans  l'océan,  il  y  a  en  Asie 
un  grand  nombre  de  bassins  hydrographiques  renfermés  dans  l'in- 
térieur des  terres.  Parmi  les  principaux  cours  d'eau  de  ces  bassins 
nous  citerons  VOxus  ou  Amou  ou  Djihoun^  Ylaxarte  ou  sir  Daria 
ou  Si'Houn^  Vlli^  le  Tarim  ou  Yarhand  dans  le  Turkestan;  le 
Cyrus  ou  Kour  et  le  Tercl  dans  la  Caucasie.  Ces  fleuves  se  rendent 
dans  des  laes  sans  débouchés  dont  deux  sont  tellement  étenduf^ 
qu'on  leur  donne  le  nom  de  mer  :  ce  sont  la  m^r  Caspienne  et  la 
mer  éCAral^  vers  les  limites  de  l'Europe.  Nous  citerons  aussi  les 
lacs  Balkachij  Issigoul^  Loh-noor^  Khouhounoor  ou  lac  hlcu^  Ti^igj'i- 
noor  ou  Terkiri^  Palte  ou  Janghroh^  Namur^ioor^  Zereh  ou  Hamun 
dans  le  centre  de  l'Asie,  les  lacs  de  Van^  d'^Ormiah,  de  Sehanga  à 
l'ouest  de  la  mer  Caspienne.  Quelques-uns  de  ces  lacs  sont  à  un 
niveau  inférieur  à  celui  de  l'océan  :  telle  est  la  mer  Casiûenne  et 
surtout  le  lac  Asphaltite  ou  mer  Morte  en  Palestine,  qui  est  à 
390  mètres  en  dessous  du  niveau  de  la  Méditerranée.  D'autres  au 
contraire  ont  une  altitude  considérable  :  tels  sont  ceux  de  Van  et 
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d'Ormiah.  Parmi  les  lacs  qui  versent  leurs  eaux  dans  l'océan,  le 
plus  important  est  le  lac  Batkal  en  Sibérie,  nous  citerons  aussi  le 
Ton-thing  et  le  Ployang  en  Chine  et  le  lac  Dzaisang  qui  est  traversé 
par  rirtiche. 

L'Asie  peut  être  partagée  en  trois  grandes  divisions  s  l'une  au 
nord,  l'autre  au  milieu  et  la  troisième  au  midi. 

UAsie  septentrionale  est  ordinairement  considérée  comme  ne  for- 
mant qu'une  immense  région  connue  sous  le  nom  de  Sibérie. 

Nous  divisons  VAsie  médiane  en  onze  régions ,  que  nous  dési- 
gnons par  les  noms  dHles  Kouriles^  de  Japori^  de  Corée^  de  Mand- 
chourie,  de  Chine,  de  Tibet,  de  Mongolie,  de  Turkestan,  de  Perse, 
de  Chaldannénie,  de  Caucasie  et  d'Anatolie  ou  Asie  Mineure  (1). 

Enfin  VAsie  méridionale  se  subdivise  en  quatre  régions,  savoir  : 
VArabie,  YHindoustan,  VIndochine  et  la  Malaisie. 


TROISIEME  PARTIE  DE  LA  TERRE.  —  AFRIQUE. 

Position  «strononilqne.  —  La  portion  continentale  de  l'Afrique 
est  située  entre  le  37*  degré  de  latitude  boréale  et  le  35*  degré  de 
latitude  australe,  et  entre  le  20*  degré  de  longitude  occidentale  et 
le  49*  degré  de  longitude  orientale;  mais  avec  les  petites  îles  qui 
doivent  y  être  annexées,  cette  partie  de  la  terre  s'étend  à  peu  près 
juscju'au  60*  degi*é  de  latitude  australe. 

Litmites.  —  Le  continent  africain  est  borné  au  nord  par  le  dé- 
troit de  Gibraltar  et  la  Méditerranée  ;  à  l'est,  par  l'isthme  de  Suez, 
la  mer  Rouge,  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb  et  l'océan  Indien  ;  à 
rou(\'^t  par  l'océan  Atlantique  ;  de  sorte  qu'il  ne  tient  au  reste  du 

(1)  Partant  (1*oq«  idé^éooncèe  dans  lejt  franmenta  asiatiques  (VAIcxandre  «1c  Homboldl,  j'arais 
a  Imifi  dans  mes  éditions  autéricures  à  186i  deux  ré^ioDs  sous  ie$  noms  de  Tangua  et  du  Dzoungarie, 
mais,  oatreque  celte  manière  de  voir  n'a  pas  éié  ;i<1opiéepar  d'autres  cl  n'a  même  pius  été  repro- 
duite par  son  illnttre  aalenr,  elle  donnait  deux  divisions  qui  ne  paraissent  pas  très  avanta^eoses. 
J'ai  cru, en  conséquence,  qu'il  éiail  préférable  déconsidérer  les  contrées  qui  les  composaient  comme 
faisant  partie  de  la  Mongolie  et  du  Turkcslan.  Cette  marche  quant  à  ce  dernier  ne  fait,  en  quelque 
manière,  que  revenir  à  l'usage  ordinaire  qui  désigne  la  grande  province  chinoise  de  Thtan-chan- 
nan-iou  par  le  nom  de  Turkeslan  cUinois,  mais  elle  donne  à  la  Mongolie  plus  d'extension  qa*on 
ne  luienailriboe  rommunémenl,ailcndu  qu'elle  y  annexe  lepays  des  Eleulhs de KhoukhoufiQOr' 
et  une  partie  de  la  province  de  Kan-son. 

Les  circonscriptions  politiques  qui  se  partagent  le  grand  platean  taaropeftique  étant  très  Ta- 
Fiables  et  ne  concordant  pas  avec  des  traits  géographiques,  je  l'ai  divi&é  en  quatre  régions  dont 
Tune  serait  limitée  à  l'est  par  une  ligne  tirée  de  l'exlrémité  sud-ouest  de  la  mer  Caspienne  à  l'em- 
Loochnre  dn  Shat-«l-Arab  et  à  l'ouesl  par  la  Méditerranée  et  par  une  ligne  tirée  do  golfe  d'Atexao- 
drelte  à  Tembouchure  du  Batoumi.  Celte  région  se  compose  de  laCbaldée,dela  Syrie,  de  ta  Méso- 
potamie, do  Konrdlstan,  de  l'Azerbaidjan  et  de  l'Arménie ,-  j'ai  cru  pouvoir  la  désigner  par  le  nom 
de  Chaldarménie  qui  rappelle  denx  contrées  dont  l'une  est  le  berceau  des  premiers  peuples  qoi 
ont  cultivé  les  M'tences  naturelles  et  dool  l'aulre  est  remarquable  par  la  manière  dont  son  nom 
s'c»t  perpéiné  depuis  les  temps  historiques  les  plus  anciens.  • 
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contment  que  par  Tisthme  de  Suez,  dont  la  largeur  est  de  10  my- 
riamètres. 

Son  ëfendue  est  d'environ  270  600  myriamètres  carrés,  et  sa 
foraie  donne  Tidée  d'un  cœur  renflé  par  une  de  ses  extrémités  su- 
périeures; de  sorte  qu'elle  présente  deux  grandes  péDinsoles  qui 
embrassent  près  des  trois  quarts  de  sa  surface;  Tune  au  nord-ouest, 
ti*acée  par  une  ligne  qui  s'étendrait  du  golfe  de  la  Syrtc  dans  la 
Méditerranée  à  celui  de  Biafra  dépendance  du  golfe  de  Guinée; 
Tautre  au  sud,  tracée  par  une  ligne  partant  du  golfe  de  Biafra  et 
se  dirigeant  sur  celui  d'Aden  dans  l'océan  Indien.  Un  autre  carac- 
tère de  l'Afrique,  c'est  la  contiguïté  des  terres  qui  la  composent, 
lesquelles  ne  sont  presque  pas  entamées  par  des  mers  intérieures. 
Les  îles  y  sont  même  rares  et  fort  petites,  à  l'exception  toutefois  de 
celle  de  Madagascar^  l'une  des  plus  grandes  terres  que  l'on  consi- 
dère comme  îles,  sa  surface  étant  de  5  000  myriamètres  carrés. 
Cette  île,  située  dans  l'océan  Indien,  près  de  la  côte  orientale  du 
continent,  forme,  avec  quelques  petites  îles  plus  ou  moins  éloignées 
et  plus  ou  moins  réunies  en  groupes,  un  archipel  étendu,  où  nous 
citerons  les  des  Comores^  les  îles  Séchelles^  les  îles  Amirantes^  les 
iles  des  Sept  frères  et  les  îles  Mascareignes^  parmi  lesquelles  on  dis- 
tingue Vile  Maurice  et  Vîle  de  la  Réunion ,  les  seules  de  tout  l'ar- 
chipel qui  aient  quelque  importance  après  Madagascar.  Plus  au 
nord  se  trouve  Vile  de  Socotra^  également  dans  l'océan  Indien. 

Il  existe  aussi  quelques  îles  entre  les  36*  et  56*  degrés  de  latitude 
australe;  mais,  à  l'exception  de  Vile  de  Kerguelen  ou  de  la  Désola- 
tion^ elles  sont  très  petites;  telles  sont  Vile  d^ Amsterdam^  Vîle  Saint- 
Paul^  Vîle  Crozet^  Vîle  Boudei  ou  de  la  Circoncision^  Vîle  Diego  d^Al- 
tarez  ou  de  Gough^  les  îles  de  Tristan  d^Acunha,  On  trouve  aussi, 
dans  l'océan  Atlantique,  les  petites  îles  de  Sainte-Hélène  et  de  V As- 
cension^ au  sud  de  l'équateur,  ainsi  que  les  archipels  du  cap  Vert^ 
des  Canaries  et  de  Madère^  au  nord  de  l'équateur. 

Quoiqu'il  ait  été  fait,  dans  ces  derniers  temps,  de  brillantes  ex- 
plorations dans  l'intérieur  de  l'Afrique,  cette  partie  de  la  terre  est 
encore  trop  peu  connue  pour  que  l'on  puisse  donner  des  notions 
positives  sur  l'ensemble  de  son  relief.  On  y  a  cependant  reconnu 
Texistence  de  chaînes  de  montagnes  dirigées  de  l'ouest  à  l'est, 
comme  les  principales  chines  de  l'Europe  et  de  l'Asie.  Tel  est  le 
système  de  V Atlas  qui  s'étend  le  long  de  la  Méditerranée.  Ses  cimes 
les  plus  élevées,  qui  ont  près  de  4  000  mètres  d'altitude,  sont  dans 
la  partie  occidentale,  mais  les  montagnes  s'abaissent  en  s'avançant 
vers  l'est  et  le  point  le  plus  haut  en  Egypte  n'a  que  7  000  mètres. 

Au  sud  du  système  de  l'Atlas  s'étend  une  vaste  dépression  ou 
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série  de  plaines  qui  traverse  le  continent  de  l'ouest  à  l'est  et  où  Fou 
peut  distinguer  deux  bandes  parallèles.  Celle  du  nord  connue  sous 
le  nom  de  Sahara  est  un  immense  désert  sableux;  celle  du  midi, 
qui  est  en  grande  partie  comprise  dans  le  Soudan^  est  arrosée  par 
de  nombreux  cours  d'eau. 

Entre  cette  dépression  et  le  golfe  de  Guinée  se  trouvent  les  mon- 
tagnes de  Kong  que  l'on  a  supposé  faire  partie  d'un  vaste  système 
qui  traverserait  aussi  tout  le  continent  de  l'ouest  à  l'est  en  se  rat- 
tachant aux  mofUagnes  d'Ahyssinie  par  l'intermédiaire  des  montagnes 
de  la  Lune^  mais  il  paraîtrait,  d'après  de  nouveaux  renseignements, 
que  les  plaines  du  Soudan  se  prolongent  à  l'ouest  de  l'Abyssinie  et 
que  les  montagnes  de  la  Lune  sont  plutôt  au  sud  qu'à  l'ouest  des 
montagnes  de  l'Abyssinie.  Celles-ci  forment  un  massif  puissant  où 
se  trouvent  des  cimes  qui  ont  près  de  5  000  mètres  d'altitude. 

Un  immense  massif  de  montagnes  dont  Tintérieur  n'est  pas 
connu  paraît  couvrir  V Afrique  méridionale  en  se  rattachant  d'un 
côté  aux  montagnes  de  Kong  et  de  l'autre  à  celles  d'Abyssinie  et  en 
formant  sur  les  côtes  deux  chaînes  qui,  comme  celles  de  Ghattes, 
convergent  l'une  vers  l'autre  en  s'avançant  au  sud.  Par  un  second 
rapprochement  avec  les  Ghattes,  la  chaîne  occidentale  ou  monta- 
gnes du  Congo  est  plus  continue  que  la  chaîne  orientale  où  il  paraît 
exister  une  dépression  vers  le 6*  degré  de  laitude  australe.  La  partie 
au  nord  de  cette  dépression,  qui  se  lie  avec  les  montagnes 
d'Abyssinie  et  qui  comprend  peut-être  les  montagnes  de  la  Lune, 
présente  des  sommités  couvertes  de  neiges  perpétuelles  ;  tels  sont 
\d  Kilimandjaro  Qï  le  Kenia  aperçus  par  M.  Rebman,  ce  qui  sup- 
pose, dans  cette  région  équatoriale,  une  altitude  de  plus  de 
5  000  mètres.  La  chaîne  se  relève  aussi  vers  le  sud  entre  les  10*  et 
20*  degrés  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  monts  Lupata  ou  Épine 
du  monde,  La  liaison  de  ces  deux  chaînes,  à  l'extrémité  méridionale 
de  la  péninsule,  se  fait  par  des  rameaux  ou  chaînes  transversales 
dirigées  de  l'ouest  à  l'est;  telle  est  la  chaîne  du  Stcarteherg^  à  peu 
de  distance  de  la  côte,  et  celle,  plus  au  nord,  qui  comprend  les 
monts  Bokkeveld^  Roggeveld  et  Sneeuwherg.  Ces  montagnes  sont  dis- 
posées en  gradins  et  présentent,  sur  leurs  plateaux,  des  espèces  de 
déserts  connus  sous  le  nom  de  Karrous, 

Les  îles  d'Afrique  sont  aussi  très  montueuses.  Le  pic  de  Teyde^ 
dans  l'île  Ténériffe,  l'une  des  Canaries,  s'élève  à  3  702  mètres  d'al- 
titude ;  on  dit  que  la  chaîne  dem^ntagnes  qui  traverse  Tîle  de  Mada- 
gascar dans  le  sens  de  sa  longueur  atteint  3  600  mètres  ;  Vile  de 
Fuego^  dans  les  îles  du  cap  Vert,  s'élève  à  2  790,  et  le  yic  de  Buito^ 
dans  l'île  Madère,  à  1  781  mètres. 
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Plusieurs  portions  de  TAfrique  sont  privées  de  eoors  d*eao,  ce 
qui  en  fait  de  vastes  déserts,  mais  d'autres  parties  en  sont  bien 
pourvues.  Le  plus  remarquable  des  fleuves  d'Afrique  est  le  Nil 
qui  se  forme  en  Nubie  par  la  réunion  du  Nil  liane  ou  Bahr  el 
àbiad  et  du  Nil  lieu  ou  Bahr  el  asreh  et  qui  coule  du  sud  au  nord 
pour  se  rendre  dans  la  Méditerranée.  Parmi  les  autres  cours  d'eau 
que  reçoit  cette  mer,  mais  dont  aucun  n'est  important,  nous  cite- 
rons la  Moulaïa^  le  Cheliff  et  la  Medjerdah,  L'océan  Atlantique 
reçoit  au  contraire  plusieurs  fleuves  considérables  notamment  le 
Sénégal^  la  Gambie^  le  Kalou  ou  Rio-grande,  le  Niger  ou  Djoliha  ou 
Kouara^  le  Zane  ou  Couango^  le  Couanza^  VOrange  ou  Gariep.  Ces 
fleuves  ont  leur  direction  de  l'est  à  l'ouest,  à  l'exception  du  Niger 
qui  coule  d'abord  du  sud-ouest  au  nord-est  et  ensuite  du  nord-est 
au  sud-ouest  et  se  jette  dans  le  golfe  de  Guinée,  après  avoir  reçu 
un  puissant  affluent  nommé  le  Binoué  et  avoir  traversé  les  monta- 
gnes de  Kong. 

Les  fleuves  d'Afrique  qui  se  jettent  dans  l'océan  Indien  sont  peu 
connus;  le  principal  parait  êtee  le  Zambèze  ou  Couama,  La  mer 
Rouge  ne  reçoit  aucun  cours  d'eau  qui  mérite  d'être  cité. 

L'Afrique  contient  aussi  des  bassins  hydrographiques  intérieurs  ; 
le  plus  important,  ou  plutôt  le  moins  inconnu  est  celui  du  lac 
Tschad  dans  lequel  se  jette  le  Cîiarg  et  VYeou  ou  Komadougoii, 
Quant  au  vaste  désert  de  Sahara,  on  n'y  connaît  pas  de  cours 
d'eau,  les  sources  qui  déterminent  l'existence  des  oasis  ne  méritant 
pas  ce  nom. 

Il  y  a  beaucoup  de  laes  dans  la  partie  équatoriale  de  l'Afrique. 
Le  plus  considérable,  du  moins  de  ceux  connus,  est  YUhererve  ou 
Victoria  Nyanza  qui  de  même  que  le  Luta  Nùgé  ou  Albert  Nyanza 
verse  ses  eaux  dans  le  Nil  blanc.  Dans  le  voisinage  se  trouve  encore 
le  Tanganiha  ou  Ujigiàoui  l'écoulement  n'est  pas  encore  connu.  Plus 
au  sud  se  trouvent  le  Nyassa^  le  Schirca  et  le  N garni  qui  ne  sont  pas 
non  plus  bien  connus.  Nous  citerons  encore  le  lac  de  Dernbea  eu 
Abyssinie  qui  est  traversé  par  le  Nil  bleu  et  le  Tchad  dans  le 
Soudan  que  nous  avons  déjà  cité  comme  n'ayant  pas  de  débouché. 
Le  nord  du  Sahara  et  la  Barbarie  renferment  beaucoup  de  lacs 
temporaires  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  Schots  et  dont  les  eaux 
sont  généralement  salées. 

U Afrique  peut  être  partagée  en  deux  grandes  divisions,  l'une 
septentrionale^  l'autre  méridionale^  qui  seraient  séparées  par  la  ligne 
tirée  du  golfe  de  Biafra  à  celui  d'Aden,  dont  il  a  été  parlé  ci-des- 
sus ;  mais  son  intérieur  est  trop  peu  connu  pour  que  l'on  y  établisse 
des  divisions  géographiques  régulières.  Cependant  nous  indique- 
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rons  comme  division  provisoire  les  vingt  et  unes  régions  suivantes, 
savoir  :  dans  rAfri(Hie  septentrionale,  les  ihs  MacUres,  les  Ues 
Catiarics,  les  îhs  du.  cap  Vert^  la  Barhirle,  le  Sahara,  VFgypte^  la 
NiiUc^  VAh}jssiide,  le  Soudan,  la  Sénéf/amhie,  la  (ruinée  ;  et  dans 
TAfrirpie  méridionale,  le  Co/if/o  (1),  la  Moluaski^l),  VAjan^  le  Zr2«- 
gnelar,  le  Mmamlnqv.p,  la  Cafrerk,  la  Ci/nhéhasie,  le  Caphiad, 
Y  Archipel  de  Madoijas^ar.  les  ^7^'.v  A^  sir  (fies. 

OrATi;ib:v;E   i'autie  D/:  la  tekre.   —  amékique. 

Posilion  a.slronomique.  —  La  portion  continentale  de  T Amé- 
rique s'étend  entre  IV  degré  de  latitude  boréale  et  le  54  degré  de 
latitude  australe  et  entre  le  ?)T  degré  et  le  109''  degré  de  longitude 
occidentale;  mais  en  y  comprenant  les  îles  qui  en  dépendent,  elle 
s'étend  du  10'  degré  de  longitude  occidentale  au  170'-  degré  de  lon- 
gitude oriental(\  et  on  connaît  de  ses  dépendances  justpi'au  32''  de- 
gré de  latitude  boréale  et  jusqu'auprès  du  00"  degré  de  latitude 
australe. 

Liimllcs  —  Elle  est  baignée  au  nord  par  l'océan  Arctique,  à 
l'est  par  Tocéan  Atlanticjue,  à  l'ouest  par  l'océan  Pacifique,  et 
s'étend  au  sud  jusqu'à  Tocéan  Antarcti(iue. 

Êlondue.  —  On  évalue  sa  sui'face  à  40')  700  mvriamètres  carrés. 

Le  continent  se  conq)ose  de  deux  immenses  i)éninsules,  de  foriue 
allongée,  dirigiM^s,  Tune  et  l'autre,  du  noj'd  au  sud  et  unies  par 
V isthme  de  Panama^  qui  n'a  qu'environ  5  myriamètres  de  large 
dans  la  partie  la  plus  étroite.  La  partie  méridionale  a  la  forme 
d'un  cœur  très  allongé,  mais  la  péninsule  septentrionale  est  beau- 
coup j)lus  irrégulièi'e  et  présente  un  grand  nombre  de  péninsules 
(îo  ])otites  dimensions,  dans  le  nombre  desquelles,  cependant,  il  y 
en  a  deux  qui  sont  assez  considéra})les,  savoir  :  celle  de  Lahrador. 
au  nord-e^t,  et  celle  de  la  BérviKjie  ou  ancienne  Amérique  russe  au 


((.I  On  l'U^nl  .souvent  le  nom  »lc  (]\tini''('  à  loulo  la  cOle  occi'Jenlale  d'Afrique  romprise  eulro  la 
•Hio-Pon;ro,  «oui  le  lu*  di-irn-  d(î  l.ililude  tioroile,  juxiu'.iu  cap  Frio,  sous  le  IS*  do^ré  de  laliLude 
uusiralo:  alors  la  partie  au  nord  du  Kio-Cimaroues  sous  le  0*  dc^T»'  de  lalilutJe  boréale,  est 
nommée  duini'i'  snjxricvrt'  «'l  la  partie  au  sud,  (tUintk'  infrrirure ;  mais  celte  luarehc  a  Tiu- 
coDvénienl  de  ran^or  datii  une  ruéine  réxiori  une  partie  de  l'AfrKjue  sepleutrionale  et  une  portion 
de  l'Afrique  jULTidiona'e,  de  sctrle  qu'il  me  parail  prélérable  d'imiier  les  gt'OjJîraplies  qui  restrei- 
gneot  If  nom  de  (iuiiu'c  à  U  (iumee  supérieure  et  ètendeul  le  nom  de  Congo  a  toute  la  Ouioèe 
inférieure, 

{'2i  N'  connaissant  pas  de  nom  général  pour  désijjner  la  va>le  rér'ion  qui  s'étend  entre  le  Con>:o 
et  le  Ziiiguehar,  j'ai  eru  pouvoir  employer  j)rovi>oiremenl  le  nom  de  Molunsia,  d'après  le> 
MoIu.iscpK'  l'on  a  sr/n  ilés  dans  ces  deruiers  lemp»  cornai  »  le  peuple  le  i)lU5  marquaût  de  cette 
ré-rion. 
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uord-ouest.  Parmi  les  autres,  nous  citerons  la  Vieille-Cali/ortUe, 
Vïucatan^  la  Floride^  la  Nouvelle-Ecosse^  la, presqu'île  Melville^  celle 
de  Boothia  Félix. 

La  partie  septentrionale  de  rAmérique  comprend  un  grand 
nombre  d'Iles,  surtout  entre  la  mer  Polaire  et  la  mer  de  Baffin, 
mais  celles-ci  sont  peu  connues  et  presque  toujours  entourées  de 
glace  ;  telles  sont  la  Terre  de  Grrinnell^  le  Lincoln  Septentrional^  le 
Defion  Septentrional^  Vile  Comwallis^  Vile  Melville^  Vile  du  prince 
Patrick^  Vile  de  Banhs^  Vile  Victoria^  Vile  du  prince  de  Galles^  le 
Sommerset  Septentrional^  les  iles  Cockburn^  Vile  Southampton^  Vile 
James ^  Vile  de  Cumberland^  etc.  A  Test  de  la  mer  de  Baffin,  se  trouve 
le  Groenland,  terres  dont  les  limites  septentrionales  se  perdent 
dans  les  glaces  polaires  et  qui  forment  probablement  un  archipel 
considérable,  mais  qui  pourraient  aussi  appartenir  en  partie  à  un 
continent  polaire.  Dans  l'océan  Atlantique  se  trouvent  notamment 
Vislande,  que  Ton  considère  quelquefois  comme  appartenant  à 
TEurope;  Vile  du  prince  Edouard  ou  Saint-Jean;  Vile  du  cap  Bre- 
ton; Rliode-Island  ;  Long-Island;  les  petites  îles  Bermudes;  le  grand 
archipel  des  Antilles,  qui  forme  trois  groupes,  savoir  :  les  îles  Lu- 
cayes  ou  de Bahama,  composées  d'un  grand  nombre  de  petites  îles; 
\^%  grandes  Antilles,  dont  les  principales  sont  Cuba,  qui  a  plus  de 
100  myriamètres  de  long,  Haïti,  la,  Jamaïque,  Porto-Rico;  lespetites 
Antilles,  qui  forment  une  chaîne  de  petites  îles  où  Ton  distingue, 
entre  autres,  la  Guadeloupe  et  la  Martiiiique,  On  considère  quel- 
quefois comme  une  division  des  Antilles,  et  Ton  appelle  alors 
Antilles  sous  le  Vent,  quelques  îles  situées  dans  la  partie  méridio- 
nale de  la  mer  des  Antilles  le  long  de  la  côte  de  l'Amérique  méri- 
dionale, et  que,  pour  cette  raison,  nous  considérons  comme  appar- 
tenant à  cette  division.  Les  principales  de  ces  îles  sont  Trinidad, 
Talngo,  Vile  Marguerite,  Curaçao, 

La  partie  septentrionale  de  la  côte  occidentale  de  l'Amérique 
est  aussi  garnie  d'une  grande  quantité  d'îles  parmi  lesquelles  nous 
citerons  Vile  NunivoA,  dans  la  mer  de  Bering;  les  îles  Aléoutes, 
longue  chaîne  entre  cette  mer  et  l'océan  Pacifique  ;  Vile  Kodiak, 
ïlle  Sitka,  Vîle  Baranqf,  Vile  diir  prince  de  Galles,  Vîle  de  la  reine 
Charlotte,  Vile  Vancouver  ou  Nootka  sur  les  bords  de  l'océan  Paci- 
fique. 

L'Amérique  méridionale  ne  présente  presque  pas  d'îles  dans  sa 
portion  du  nord  ;  mais  vers  le  sud,  nous  citerons  les  archipels  de 
Chiloé,  de  Chonos  et  de  la  Mère  de  Dieu,  sur  les  côtes  de  Patagonie  ; 
Yarehipel  de  la  terre  de  Feu  ou  Magellan,  au  sud  de  cette  dernière 
région  ;  les  îles  Falkland  ou  Malouines,  la  Géorgie  du  sud  et  les 
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îles  Sandwich  du  sud^  qui  s'avancent  jusque  près  du  60*  degré  de 
latitude  australe. 

Le  trait  le  plus  remarquable  du  relief  de  rAmérique  est  l'exis- 
tence d'une  chaîne  ou  plutôt  d'un  système  de  chaînes  de  montagnes 
qui  la  traverse  dans  le  sens  de  sa  longueur  du  côté  de  F  occident^  en 
s'écartant  peu  de  l'océan  Pacifique,  et  qui  atteint  une  élévation  qui 
ne  le  cède  presque  pas  aux  plus  hautes  cimes  de  l'ancien  continent. 
On  peut  aussi  reconnaître  un  système  oriental  du  côté  de  l'océan 
Atlantique  ;  mais  ce  système  est  divisé  par  plusieurs  interruptions, 
et  ne  se  prolonge  pas  sur  toute  la  longueur  du  continent. 

D'immenses  plaines  séparent  les  montagnes  occidentales  des 
montagnes  orientales.  On  pourrait  voir  dans  celles  de  ces  plaines 
qui  sont  au  nord  une  communication  de  la  mer  Polaire  avec  la 
mer  des  Antilles  et  dans  celles  du  midi  une  communication  de  la 
mer  des  Antilles  avec  l'océan  Atlantique  méridional.  Les  plaines 
dn  Nord  se  composent  des  plaines  de  la  Nouvelle  Bretagne  avec 
leurs  nombreux  lacs  qui  versent  leurs  eaux  dans  la  mer  Polaire  et 
des  plaines  dic  Mississipi  dont  les  eaux  s'écouleut  dans  le  golfe  du 
Mexique.  Du  reste,  le  sol  de  cette  vaste  dépression  est  loin  d'être 
entièrement  uni,  il  s'y  trouve,  au  contraire,  des  inégalités  plus  ou 
moins  prononcées,  tels  sont  notamment  les  monts  Ozarks  qui  for- 
ment, vers  le  bas  Mississipi,  une  chaîne  dirigée  du  nord-est  au 
sud-ouest  et  qui  paraissent  atteindre  quelquefois  300  mètres  d'alti- 
tude. IjCHplai?ies  méridionales  se  divisent  également  en  deux  parties 
par  le  renflement  des  montagnes  orientales.  L'une  est  arrosée  par 
V Amazone  et  Tautre  par  les  affluents  du  Rio  de  la  Plata.  Celle-ci 
s'étend  jusque  vers  l'extrémité  du  continent,  c'est  à  dire  beaucoup 
plus  loin  que  le  Rio  de  la  Plata.  Elle  renferme  de  vastes  pampas 
et  des  savanes,  mais  ces  dernières  sont  surtout  abondantes  dans  la 
plaine  de  l'Amazone. 

Les  Biontagnes  oeeldeniales,  dont  la  partie  méridionale  est 
connue  sous  le  nom  (TAndes^  forment,  à  partir  de  l'extrémité  sud 
du  continent,  une  chaîne  d'abord  assez  étroite  et  dirigée  du  sud 
au  nord.  Cette  chaîne  ne  paraît  pas  s'élever  à  plus  de  2  000  mètres 
dans  la  Patagonie,  mais  elle  atteint  l'altitude  de  6  834  mètres,  au 
7nont  WAcoiicagna  dans  le  Chili  et  forme  dans  la  Bolivie  un  vaste 
plateau  d'une  altitude  moyenne  de  4  000  mètres,  sur  lequel  s'élèvent 
des  cimes  plus  élevées,  dont  l'une,  le  Nevado  de  Sorata^  atteint 
6  488  mètres.  Ce  plateau  se  prolonge  dans  le  Pérou  en  suivant 
une  direction  nord-ouest  et  reprend  la  direction  du  sud  au  nord 
dans  les  Andes  de  Quito ,  sur  lesquelles  s'élèvent  le  Chimhoraco^ 
cime  de  6  530  mètres  que  l'on  a  longtemps  considéré  comme  le 
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point  le  plus  éleyé  de  la  terre.  Le  plateau  des  Andes  fléchit  un 
peu  Ters  Touest  dans  la  Nouvelle  Grenade  et  vient  se  terminer 
brusquement  à  la  mer  des  Antilles. 

Un  rameau  peu  élevé,  qui  se  détache  des  Andes,  vers  le  8*  degré 
de  latitude  boréale,  en  se  dirigeant  à  Touest,  forme  Visthme  de 
Panama  et  rattache  les  Andes  à  la  partie  septentrionale  du  grand 
système.  Celui-ci,  reprenant  la  direction  générale  du  nord-ouest, 
se  relève  et  s'élargit  avec  le  développement  du  continent  en  for- 
mant, dans  le  Mexique^  un  YSLsie plateau  d'une  altitude  moyenne  de 
2  000  mètres  sur  lequel  s'élèvent  des  cimes  dont  l'une,  le  Popoca- 
tepelt^  atteint  5  400  mètres.  La  série  de  ces  élévations,  que  l'on 
considère  comme  la  chaîne  principale,  se  continue  le  long  des 
plaines  de  l'Amérique  du  Nord  sous  les  noms  de  Sierra  Madré  et 
de  montagnes  Rocheuses  ou  Rocky -mountaim  et  parait  se  prolonger 
jusqu'à  l'océan  Arctique ,  mais  elle  s'abaisse  beaucoup  vers  le 
58*  degré  et  n'est  pas  connue  au  delà.  L'une  des  cimes  les  plus 
élevées  paraît  être  le  Fremont  peake  qui  atteint  l'altitude  de 
4  500  mètres. 

L'espace  compris  entre  les  montagnes  Rocheuses  et  l'océan  Paci- 
fique est  généralement  élevé  et  montueux,  mais  il  n'est  pas  assez 
connu  pour  que  l'on  puisse  donner  une  idée  exacte  des  divers 
groupes  de  montagnes  qui  s'y  trouvent.  L'un  des  plus  importants 
est  la  Sierra  Nevada  célèbre  par  ses  mines  d'or  et  qui  atteint  une 
altitude  de  plus  de  4  000  mètres.  Cette  chaîne,  qui  se  dirige  du 
sud  au  nord,  comme  les  Rocky-mountains,  se  prolonge  jusque 
dans  la  Colombie  britannique  sous  le  nom  de  r^ionts  Cascades. 

La  Sierra  Nevada  est  séparée  par  la  plaine  ou  grande  vallée  de 
Californie  d'une  série  d'élévations  qui  s'étend  le  long  de  la  côte 
des  CaJifornies,  d'où  on  l'appelle  Coast  range ^  et  que  l'on  peut 
considérer  comme  se  prolongeant  sur  tout  le  reste  de  la  côte  nord- 
ouest  de  l'Amérique  jusqu'au  détroit  de  Bering,  qui  la  sépare  des 
monts  de  Tchoukotsk.  Sur  cette  côte  se  trouve  le  mont  Saint-Blie 
près  de  la  baie  de  Bering  dont  l'altitude  est  de  5  512  mètres.  Un 
peu  plus  au  nord,  il  se  détache  de  cette  chaîne  un  rameau  dirigé 
vers  le  sud-ouest  et  qui  forme  la  presqu'île  H Alaska  et  les  îles 
Aléouies. 

Les  Moniagacs  orlenUles  de  l'Amérique  commencent  dans  le 
Groenland,  On  pourrait  considérer  Vlslande^  dont  le  point  culmi- 
nant est  le  SnaifialS'Joiullj  haut  de  1  559  mètres,  la  petite  île  Jean 
Magen,  où  se  trouve  le  Beerenberg  ^doni  l'altitude  est  de  2  085  mètres, 
et  peut-être  même  le  Spitzberg,  dont  il  a  été  parlé  à  l'article  de 
l'Europe,  comme  étant  de  leurs  dépendances.  La  portion  de  ce 
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système  qui  s'étend  sur  la  partie  septentrionale  du  continent  est 
souvent  désignée  d'une  manière  générale  parles  noms  dUAlleghanU 
ou  iCApalaches,  Elle  se  compose  de  montagnes  qui  n'ont  pas  ordinai- 
rement plus  de  800  à  900  mètres  d'altitude  et  dont  les  plus  grandes 
élévations  se  trouvent  aux  deux  extrémités  de  la  chaîne,  notam- 
ment à  l'extrémité  septentrionale  qui  porte  le  nom  de  montagnes 
Blanches  et  renferme  des  sommets  de  plus  de  2  000  mètres.  Cette 
chaîne  est  en  général  formée  de  chaînons  paraUèles  dont  les 
principaux  sont  les  montagnes  Bleues^  du  côté  de  l'océan  Atlan- 
tique, et  les  Alleghanis  proprement  dits^  du  côté  opposé.  Toute 
cette  partie  du  système  tend  à  converger  vers  l'ouest,  mais  ensuite 
on  trouve  les  Antilles^  qui  reprennent  vers  l'est  et  que  l'on  peut 
considérer  comme  la  continuation  du  système,  car  ces  îles  sont 
très  montueuses,  et  le  mont  Potrillo^  dans  l'île  de  Cuba,  paraît 
dépasser  l'altitude  de  2  700  mètres.  Au  sud  des  Antilles  s'élèvent 
sur  le  continent  les  montagnes  de  la  Guyane^  qui  atteignent,  à  la 
Duida  dans  la  Sierra  de  Parima,  l'altitude  de  2  500  mètres.  La 
plaine  de  l'Amazone  forme  une  nouvelle  inteiTuption  au  sud  de 
laquelle  se  trouvent  les  montagnes  du  Brésil;  massif  extrêmement 
puissant  qui  converge  vers  l'ouest  et  dont  les  rameaux  occiden- 
taux se  rapprochent  de  la  chaîne  des  Andes,  s'ils  ne  se  lient  pas 
à  ceux  dépendants  de  cette  dernière  chaîne.  Du  reste,  les  mon- 
tagnes du  Brésil  sont  peu  élevées  en  comparaison  de  celles  des 
autres  chaînes  de  l'Amérique ,  et  le  mont  Itacolumi^  que  Ton 
considère  comme  leur  point  culminant,  n'a  que  1  851  mètres 
d'altitude. 

C'est  dans  la  partie  méridionale  de  l'Amérique  que  se  trouve  le 
plus  grand  des  cours  d^eaa  connus  :  V Amazone  ou  Maranon,  C« 
fleuve,  qui  se  jette  dans  l'océan  Atlantique,  a  un  bassin  immense 
et  compte,  parmi  ses  affluents,  des  cours  d'eau  très  considérables; 
tels  sont  le  Rio-Negro^  VYapura^  le  Napo,  le  Tunguragua^  le  Huai- 
laga^  VUcayale^  la  Madeira^  le  Topayos^  le  Xingu.  Parmi  les  autres 
fleuves  de  l'Amérique  méridionale,  nous  citerons  encore  le  Rio  de 
la  Plata^  le  San-Francisco ^  le  Pamahiha^  le  Tocantin  ou  Para^ 
VOrénoque^  qui  se  jettent  aussi  dans  l'océan  Atlantique,  et  la  Mag^ 
dalena,  qui  se  jette  dans  la  mer  des  Antilles.  L'Orénoque  présente 
cette  particularité  qu'il  s'en  détache  un  bras,  nonmié  Cassi^uiare,, 
qui  se  rend  dans  le  Rio-Negro,  et  établit  de  cette  manière  une 
communication  entre  rOrénoque  et  l'Amazone.  Le  Rio  de  la  Plata 
n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  golfe  d'eau  douce,  mais  il  a  des 
affluents  très  considérables;  tels  sont  la  Parana^  V Uruguay  ^  le 
Paraguay^  le  Vérmejo^  le  Picolmayo.  D'un  autre  côté,  l'Amérique 
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méridionale  ne  verse  aucun  cours  d'eau  important  dans  l'océan 
Pacifique. 

L'Amérique  septentrionale  renferme  le  Mississipi^  dont  le  bassin 
a  une  étendue  qui  ne  le  cède  qu'à  celui  de  l'Amazone,  et  qui  se 
jette  dans  le  golfe  du  Mexique.  Parmi  les  nombreux  affluents  de  ce 
fleuve  se  trouve  la  rivière  Rouge^  VArhansas^  le  Missouri^  qui  est  le 
plus  important  de  tous,  VlUinois,  VOhio^  le  Tennessee,  Dans  le 
nombre  des  autres  cours  d'eau  que  reçoit  le  golfe  du  Mexique, 
nous  citerons  le  Hio  Grande  del  Norte  ou  Hio-Bravo^  qui,  comme 
le  Mississipi,  coule  du  nord  au  sud.  Les  cours  d'eau  que  l'océan 
Atlantique  reçoit  directement  de  l'Amérique  septentrionale  sont 
moins  considérables  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer;  tels 
sont  VAlatamaha^  le  Savannah^  le  Santee^  le  Potomao^  la  Susque* 
kanna^  VHudson^  le  Saint-Jean;  mais  le  golfe  Saint-Laurent  reçoit 
le  large  fleuve  du  même  nom  qui  sert  de  débouché  au  groupe  de 
grands  lacs  dont  il  va  être  parlé. 

La  baie  d'Hudson  et  la  mer  Polaire  reçoivent  beaucoup  de  cours 
d'eau  importants  ;  tels  sont  VAlbany^  la  Sevem,  le  Nelson,  formé 
par  les  Saskatchawan  méridional  et  septentrional,  le  Missinipi  ou 
Churchill,  le  Coppermine,  le  Machensie  ou  rivière  de  V Esclave.  Les 
eaux  de  ces  contrées  présentent  un  caractère  particulier,  c'est  que 
Ton  y  voit  souvent  la  même  plaine  ou  le  même  lac,  soit  constam- 
ment, soit  temporairement,  verser  leurs  eaux  dans  des  bassins 
hydrographiques  différents.  Cette  circonstance,  jointe  à  l'abon- 
dance des  eaux,  est  cause  que  les  plaines  qui  s'étendent  de  la  mer 
Polaire  au  bassin  du  Mississipi  peuvent  être  traversées  en  divers 
sens  avec  des  embarcations  que  l'on  est  seidement  obligé  de  trans- 
porter sur  de  petites  parties  de  terre  que  l'on  nomme  portages. 
Quoique  l'Amérique  septentrionale  verse  beaucoup  plus  d'eau  dans 
l'océan  Pacifique  et  ses  dépendances  que  l'Amérique  méridionale, 
les  fleuves  qui  s'y  rendent  sont  généralement  moins  importants 
que  ceux  qui  se  jettent  dans  les  océans  Atlantique  et  Arctique  ; 
nous  citerons,  parmi  les  principaux,  le  Rio-Grande,  du  Mexique,  le 
Rio-Colorado,  de  Californie,  le  Frazer  ou  Tacouche-Tesse  et  surtout 
VOrégon  ou  Columbia  avec  ses  affluents  :  le  Zewis  ou  Saptine,  le 
Clarhe  ou  rivière  des  Têtes-Plates,  VOkanagan,  etc. 

La  partie  septentrionale  de  l'Amérique  est  ren^arquable  par 
l'importance  des  lacs  qu'elle  renferme  ;  on  y  trouve  notamment  les 
lacs  Supérieur,  Michigan,  Huron,  Ériéei  Ontario,  qui,  groupés  les 
uns  près  des  autres,  forment  le  plus  grand  amas  connu  d'eau  douce. 
Parmi  les  nombreux  lacs  situés  au  nord-ouest  de  ce  groupe  prin- 
cipal, nous  citerons  ceux  de  Winnipeg,  de  Winipégos,  d^Athapescow 
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OU  des  Mo7iiagnes^  de  Y  Esclave^  an  grand  Ours;  au  sud-ouest  se 
trouve  le  grand  lac  salé^  qui  n'a  point  de  débouché  et  qui  reçoit  les 
eaux  du  lac  d'Utah  ou  Timpanogos.  Nous  citerons  encore  les  laa 
du  Cayman^  de  Chapala^  de  Tescuco  au  Mexique  et  le  lac  de  Nicor- 
ragua  dont  on  se  sert  maintenant  comme  un  moyen  de  communica- 
tion entre  les  océans  Atlantique  et  Pacifique. 

Les  lacB  sont  beaucoup  plus  rares  dans  l'Amérique  méridionale, 
où  l'on  trouve  cependant  celui  de  Titicaca  ou  de  Chucuito  sur  les 
confins  du  Pérou  et  de  la  Bolivie,  remarquable  par  son  étendue 
ainsi  que  par  son  altitude  de  3  888  mètres,  et  dont  les  eaux  s'écou- 
lent par  le  Rio  Desaguadéro  et  se  perdent,  tant  dans  le  cours  de 
cette  rivière  que  dans  le  lac  de  Pansa^  également  situé  sur  le  pla- 
teau de  Bolivie.  Nous  citerons  aussi  le  lac  de  Maracaïho^  dans  la 
Nouvelle  Grenade  ;  celui  de  los  Patos^  dans  le  sud  du  Brésil,  qui 
est  plutôt  une  lagune  qu'un  véritable  lac,  et  le  lac  temporaire  de 
XarayeSy  à  l'est  de  cette  région,  qui  n'est  qu'une  plaine  maréca- 
geuse régulièrement  inondée  dans  la  saison  des  pluies. 

Divisions.  —  L'Amérique^  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  d'après  sa 
forme,  se  divise  d'une  manière  très  distincte  en  deux  portions, 
l'une  septentrionale^  l'autre  méridionale^  que  nous  subdivisons  en 
19  régions,  savoir  :  dans  l'Amérique  septentrionale,  Vlslande^  le 
Groe7tIand,  la  Nouvelle-Bretagne^  la  Béringie^  VOrégonie,  la  Missis- 
sipie,  VAUéghanie^  le  Mexique^  la  Disthmie^  et  les  Antilles:  dans 
l'Amérique  méridionale,  la  Nomelle-Gre^nade^  la  Guyane^  le  Quito^ 
le  Pérou^  la  Bolivie^  le  Brésil^  la  Platarie^  le  Chili^  la  Pataganie^  et 
les  îles  Australes  (1). 


CINQUIÈME   PARTIE   DE   LA   TERRE.    —    OCÉANIE. 

Eilmllcs.  —  LOcéanie^  telle  que  nous  l'entendons,  peut  être 
considérée  comme  limitée  dans  le  nord  de  l'océan  Pacifique  par  le 
40*  degré  de  latitude  boréale,  ensuite  par  une  ligne  tirée  au  milieu 
de  la  grande  bande  de  cet  océan  dépourvu  d'îles  qui  longe  l'Amé- 
rique, puis  par  le  GO""  degré  de  latitude  australe,  et  enfin  par  une 


(1)  J*ai  considéra  les  Tastes  contrées  à  ToDest  des  montagnes  Rocheqses  comme  formant  deai 
régions  séparées  par  la  rivière  Simpson,  el  à  défaol  de  dénominalion  conveaable,  je  les  ai  appelées 
Béringie  et  Oréfjonie,  parce  que  celle  du  nord  est  baignée  par  la  mer  Ucriog  el  que  celle  do 
midi  est  traversée  par  le  fleuve  Orégon. 

J'ai  également  cm  poovoir  dé^igoer  par  le  nom  dç  JUississipie  le  bassin  do  Mississipi,  par  ie 
nom  à'AUéganie  les  contrées  traversées  par  la  chaîne  des  AlléKhani8,p»r  le  nom  de  Dislhmie  les 
contrées  sitoées  entre  les  isthmes  de  Tehnantepoe  et  de  Panama,  par  le  nom  de  Piatarie  les 
divers  Etats  arrosés  par  les  aflloents  du  Rio  de  la  Piala. 
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ligne  sinueuse  tirée  de  ce  degré  au  40*  degré  de  latitude  boréale, 
en  laissant  à  Touest  les  archipels  des  Moluques,  des  Philippines 
et  du  Japon  (1). 

Cette  partie  de  la  terre  se  compose  du  petit  continent  de  la  Nou- 
?elle-Hollande,  des  nombreuses  îles  du  milieu  de  l'océan  Pacifique 
et  des  terres  voisines  du  cercle  polaire  antarctique.  L'étendae  de 
celles  de  ces  terres  dont  on  connaît  les  limites  est  évaluée  à  envi- 
ron 100  000  myriamètres  carrés,  mais  on  a  reconnu,  dans  le  voi- 
sinage du  pôle  austral,  des  terres  dans  Tintérieur  desquelles  on  n'a 
pu  pénétrer  et  qui  pourraient  avoir  une  surface  à  peu  près  égale  à 
celle  des  parties  connues. 

Divisions.  —  !Nous  distinguons  dans  TOcéanie  trois  portions 
situées  respectivement  au  milieu,  au  nord-ouest  et  au  sud;  nous 
les  désignons  par  les  noms  de  Polynésie^  di  Australie  et  à^Antarctie. 

La  Polynéfile,  qui  embrasse  près  de  la  moitié  de  Tespace  occupé 
par  rOceanie,  est  séparée  des  autres  divisions  par  une  portion  de 
mer,  moins  remplie  d'îles,  qui  passe  au  sud  des  îles  Garolines  et 
des  îles  de  Fidji,  de  sorte  qu'elle  est  entièrement  baignée  par 
Tocéan  Pacifique  et  ses  dépendances. 

Elle  se  compose  d'une  multitude  de  petites  îles,  ordinairement 
réunies  en  archipel,  quelquefois  isolées.  Une  partie  de  ces  îles  est 
basse  et  presque  k  fleur  d'eau;  d'autres,  au  contraire,  présentent 
des  montagnes  plus  ou  moins  élevées  et  souvent  de  forme  conique. 
La  plupart  sont  entourées  de  récifs. 

Le  nombre  de  ces  îles  et  leurs  grandes  ressemblances  seraient 
cause  qu'une  énumération  complète  et  une  description  particulière 
de  chaque  groupe  nous  entraîneraient  au  delà  du  cadre  que  nous 
nous  sommes  tracé  et  présenteraient  des  répétitions  fastidieuses. 
Nous  nous  bornerons,  en  conséquence,  à  citer  les  treize  archipels 
ci-après, auxquels  on  pourrait,  jusqu'à  un  certain  point,  rattacher 
respectivement  les  groupes  moins  importants  et  les  petites  îles 
isolées  qui  en  sont  plus  ou  moins  éloignées.  Ces  archipels  princi- 
paux sont  : 

Les  Ues  Sandwich^  au  nord-est,  l'un  des  groupes  les  plus  impor- 
tants et  qui  présentent  la  cime  la  plus  élevée  observée  jusqu'à  pré- 


<l)  r»  fait  connatlre  ci-dossoi  les  motifs  qai  me  portent  à  ne  poiot  comprendre  la  Malaisie 
daft«rOcéanie,  ainsi  que  le  font  beaucoup  de  géographes.  D'nn  anlre  côlé,  les  oonvelles  dècoQ- 
▼ertes  fait«s  vers  le  pôle  aastrai  indignant  nne  certaine  conlignilé  entre  les  terres  que  Ton  y  a 
obsenéesyoo  ne  pent  plos  répartir  ces  terres  entre  les  trois  parties  dn  glohe  an  sad  desquelles 
elles  se  trooTcnt,  tandis  qne  lear  pen  d'importance  ne  leur  donne  pa»  le  droit  d*ôlre  éltfées  an 
rang  de  difision  de  premier  ordre  ;j*ai  cm,  en  conséquence,  devoir  les  comprendre  dans  rocéa'iie, 
oà  elles  formeront  one  troisième  snbditision  de  second  rang  que,  d*apré}  Giœberg  de  Hem$ce,  Je 
désigne  par  le  nom  &*AiUarctie. 

nix.1%  Di  oÉOLooiK.  5 
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sent  dans  la  Polynésie  ;  savoir  :  le  Mauna^Roa^  dans  l'île  à^Chvhykee 
ou  Hawaii^  haut  de  4  837  mètres. 

L'archipel  d'Anson^  qui  ne  renferme  que  quelques  petites  îles, 
éloignées  les  unes  des  autres. 

li'archipeî  de  Magellan^  au  nord-ouest,  qui  ne  renferme  aussi  que 
de  petites  iles ,  oii  Ton  distingue  les  groupes  de  Mounin  Sima  ou 
Bouin  Sima^  de  Malaçrida,  de  Grampus^  des  Volcans^  de  Peel^  de 
Xendrick,  etc. 

Les  îles  Mariannes  ou  des  Larrons^  qui  forment  une  chaîne  dirigée 
du  nord  au  sud. 

Les  îles  Carolines  ou  Nouvelles-Philippines^  dans  lesquelles  on 
pourrait  comprendre  les  iles  Peleiv  ou  Palaos,  et  qui  forment  aussi 
une  chaîne  de  petites  îles,  mais  dirigées  de  l'ouest  à  Test. 

li* archipel  de  Mul grave  ou  Marshall^  qui  se  compose  des  Ues 
Brown^  des  îles  Ralik^  des  îles  Radah^  des  iles  Sharhorough  ou  CHU 
bert^  des  îles  Kinsgmill^  etc. 
Les  iles  Fidji  ou  Viti, 

Les  îles  des  Amis  ou  archipel  de  Tonga ^  ainsi  nommé  de  Tongor 
Taboo  ou  île  d'Amsterdam^  l'une  des  principales  de  ce  groupe. 

L'archipel  de  Bougainville ,  dans  lequel  nous  réunissons  deux 
groupes  assez  éloignés  :  celui  des  îles  d'Hamoa  ou  des  Navigateurs 
à  l'ouest,  et  celui  des  îles  Roggemn  à  l'est,  ainsi  que  plusieurs  iles 
isolées. 

L'archipel  de  Cook  dont  Vile  principale  est  celle  de  Mangea  ou 
Manaca^  et  dans  lequel  nous  comprenons  les  îles  Hervey^  les  îles 
Toubouai^  et  plusieurs  îles  isolées. 

Les  iles  de  la  Société^  où  se  trouve  notamment  Vile  éCOtahiti^  qui 
renferme  le  mont  Oroena^  haut  de  3  323  mètres. 

L'archipel  de  Pomotou  ou  des  îles  Basses ,  qui  se  compose  d'un 
grand  nombre  de  petites  îles  ordinairement  très  basses,  oii  l'on  a 
souvent  distingué  deux  groupes  principaux  sous  les  noms  d'arcki- 
pels  Dangereux  et  à' iles  de  la  mer  Mauvaise. 

Enfin  Y  archipel  des  Marquises  ou  de  Mendana  ou  Nouhahiva, 
L'Australie  s'étend  entre  l'équateur  et  le  60^  degré  de  latitude 
australe,  et  entre  le  1 10* degré  de  longitude  orientale  et  le  117*  degré 
de  longitude  occidentale  ;  elle  est  baignée,  au  nord  et  à  l'est,  par 
l'océan  Pacifique;  au  sud,  par  l'océan  Antarctique;  à  l'ouest,  par 
l'océan  Indien,  la  mer  de  Lanchidol,  et  par  les  bras  de  l'océan  Pa- 
cifique qui  séparent  la  Nouvelle-Guinée  des  îles  Moluques. 

Elle  se  compose  du  continent  de  la  Nouvelle-Hollande  et  d'un 
grand  nombre  d'îles  qui,  outre  celles  que  nous  considérons  comme 
dépendantes  de  la  Nouvelle-Hollande,  peuvent  être  rangées  dans 
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les  cmq  archipels  suivants  ;  savoir  :  de  la  Nouvelle-Guinée^  de  Sal(h 
mon^  des  Nouvelles- ffébrides^  de  la  Nouvelle-Calédonie  et  de  la  Notc^ 
velU-Zélande. 

La  terre  principale  de  rarchipel  de  la  Nouvelle -Guin/e  est  la 
grande  île  du  même  nom,  appelée  aussi  terre  des  Papous  et  Papoua* 
sie^  dont  retendue  est  de  plus  de  7  000  myriamètres  carrés.  On 
peut  y  annexer  les  îles  Arrou^  à  Touest,  et  les  îles  de  la  Zouisiade, 
à  Test. 

Nous  croyons  pouvoir  étendre  le  nom  d^archij>el  de  Salomon  à 
une  grande  chaîne  d'îles,  dirigée  du  nord-ouest  au  sud-est  et  qui 
86  compose  des  îles  Salomon  proprement  dites  ou  terre  des  Arsa- 
ddes  ou  Nouvelle- Géorgie^  des  Ues  de  la  Nouvelle- Bretagne ^  de  la 
Nouvelle-Irlande^  de  V Amirauté^  à  Touest,  et  des  îles  de  la  Eeine- 
Ckarlotte  ou  de  Santa- Cru£^  à  Test. 

Les  Nouvelles-fféirides  ou  archipel  du  Saint-Esprit  ou  de  Quiros^ 
fonnent,  en  quelque  manière,  la  continuation  de  la  chaîne  de  Far- 
chipel  de  Salomon. 

L'archipel  de  la  Nouvelle-Calédonie^  un  peu  plus  au  sud,  se  com- 
pose de  l'île  de  ce  nom,  qui  est  assez  importante,  et  de  quelques 
petites  îles  plus  ou  moins  éloignées. 

L'archipel  de  la  Nouvelle-Zélande  est  principalement  formé  par 
deux  grandes  îles  :  celle  S^Ehaeïnomauwe  et  celle  de  Tavai  poe- 
nammou.  On  peut  rapporter  à  cet  archipel  les  petites  îles  de  JTer- 
mmdee^  au  nord;  de  Broughton  ou  de  Chatham^  à  Test;  d'Antipodes^ 
à'AuMand  et  de  Macquari,  au  sud. 

Quant  à  la  Nouvelle-Hollande^  aussi  nommée  Notasie  ou  Aus- 
tralie  propre^  son  étendue  est  d'environ  76  000  myriamètres  carrés  ; 
mais  elle  est  encore  fort  peu  connue,  attendu  que  les  peuples  civi- 
lisés n'ont  presque  pas  pénétré  dans  son  intérieur,  lequel  renferme 
beaucoup  de  déserts  privés  d'eau  douce.  Nous  nous  bornerons  à 
dire  que  l'on  a  observé  dans  la  partie  sud-est,  une  série  de  mon- 
tagnes auxquelles  on  a  donné,  en  allant  du  pord  au  sud,  les  noms 
ie  montagnes  Bleues^  Alpes  australes^  Pyrénées  australes  et  Gram- 
piams  du  sud.  Le  Searciew-Hilly  dans  la  première  de  ces  divisions, 
a  1  982,  et  le  m,ont  William^  dans  la  dernière,  a  un  peu  moins  de 
1  400  mètres  d'altitude.  Sur  la  côte  occidentale,  il  y  a  une  cime  qui 
paraît  atteindre  plus  de  3  000  mètres,  c'est  le  pic  près  de  la  rivière 
des  Cygnes.  Les  grands  cours  d'eau  semblent  être  très  rares  dans  ce 
continent,  du  moins  on  en  a  peu  remarqué  le  long  des  côtes.  Le 
plus  considérable  de  ceux  connus  jusqu'à  présent  est  le  Murray^ 
qui  arrose  la  partie  sud-est. 

n  y  a  aussi  dans  le  milieu  de  la  partie  méridionale  de  très 
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grands  lacs  pai*mi  lesquels  nous  citerons  le  lac  TQrrens^  le  lac 
Gairdner^  le  grand  lac  Salé, 

La  principale  des  îles  que  nous  considérons  conune  dépendance 
de  la  Nouvelle-Hollande,  est  celle  de  Van  Diemen  ou  Tasmanie^  au 
sud  du  continent,  qui  présente  une  cime,  le  mont  Wellington^  haute 
de  1  524  mètres. 

Les  terres  que  nous  désignons,  d'après  Grœberg  de  Hemsœ, 
sous  le  nom  d^Antaretle,  sont  situées  au  sud  du  60*"  degré  de  lati- 
tude  australe.  On  n'y  connaît  encore  que  quelques  petites  îles  et 
quelques  portions  de  côtes,  presque  toujours  embarrassées  de 
glaces,  qui  paraissent  appartenir  soit  à  de  grands  archipels,  soit  à 
un  petit  continent  qui  pourrait  avoir  une  étendue  analogue  à  celle 
de  la  Nouvelle-Hollande. 

Ces  terres  forment  trois  groupes  qui  sont  respectivement  placés 
au  sud  de  l'Australie,  de  l'Afrique  et  de  l'Amérique.  Le  premier  se 
compose  de  terres  qui  ont  été  successivement  découvertes  sous  les 
noms  de  Sàbrina^  de  Balleny^  d'Adelie,  de  Victoria ,  et  que  l'on  a 
aussi  désignées  sous  le  nom  collectif  de  terres  de  Wilhes;  on  y  a 
reconnu  des  montagnes  très  élevées,  notamment  le  mont  Erèhe  qui 
a  plus  de  4  000  mètres  d'altitude.  Le  second  groupe,  qui  se  pro- 
longe, comme  le  premier,  sous  le  cercle  polaire,  comprend  les 
terres  SÉnàerby  et  de  Kemps.  Le  troisième  renferme  les  terres  de  la 
Trinitéon  de  Louis-Philippe^  de Palmer^  de  Qraham  et  â! Alexandre I^^ 
que  l'on  désigne  quelquefois  sous  le  nom  collectif  de  terre  de  Gerrits. 
On  y  trouve  aussi  Vile  de  Pierre  P\  les  îles  Biscoe,  comprenant  entre 
autres  Vile  Adélaïde  et  Yile  Pitt^  les  Schetland  australes^  petites  îles 
environnées  de  rochers,  les  Orcades  australes  ou  Po?vel  qui  sont 
aussi  de  petites  îles  montueuses,  etc. 


LIVRE  II 


DE    LA    MINÉRAT.  OaiK 


Les  matériaux  qui  composent  le  globe  terrestre  sont  ordinaire- 
ment désignés  par  le  nom  collectif  de  Sabstanecs  minérales;  mais 
quand  on  les  considère  dans  leur  état  de  pureté  et  d'individualité, 
s^il  est  permis  de  s'exprimer  de  la  sorte,  on  les  nomme  minéraux^ 
tandis  que  l'on  appelle  roches  les  masses  assez  considérables  pour 
être  prises  en  considération  dans  l'étude  de  la  structure  générale 
de  l'écorce  du  globe;  masses  qui  sont  plus  souvent  composées  de 
l'association  de  divers  minéraux  que  d'un  seul  minéral. 

Le  cadre  dans  lequel  nous  devons  nous  restreindre  et  le  but  de 
ce  précis  sont  causes  que  nous  ne  donnerons  ici  que  des  notions 
très  sonmiaires  sur  les  caractères  généraux  et  sur  la  classification 
des  minéraux  ;  mais  nous  entrerons  dans  plus  de  détails  sur  les 
roches  considérées  minéralogiquement  (1). 


(1)  Le»  personnes  qal  désireront  mieux  connaître  la  manière  dont  j'enrisage  la  minéralogie 
pourront  recourir  i  mon  Introduction  à  la  Géologie  de  1833  et  à  mon  PrMs  de  Géologie  de  1849. 


CHAPITRE  PREMIER 


DES    PROPRIÉTÉS    GÉNÉRALES    DES    MINÉRAUX 


DIvIdIon.  Les  minéraux  étant  privés  de  la  vie,  leurs  propriétés 
se  réduisent  à  celles  qui  résultent  des  phénomènes  physiques  et 
chimiques,  c'est  à  dire  que  les  unes,  telles  que  la  forme,  la  couleur, 
la  pesanteur,  la  résistance  aux  actions  mécaniques,  se  manifestent 
extérieurement  sans  que  le  minéral  change  de  nature,  tandis  que 
les  autres,  telles  que  la  combustibilité  et  la  solubilité,  ne  se  mani- 
festent pas  sans  que  la  composition  intérieure  du  minéral  éprouve 
quelques  changements;  de  sorte  que  Ton  peut  considérer  les  pro- 
priétés générales  des  minéraux  comme  se  divisant  en  deux  groupes 
principaux  que  Ton  désigne  par  les  noms  de  propriétés  chimiques  et 
de  propriétés  physiques  ou  caractères  extérieurs.  Nous  subdiviserons 
ces  dernières  en  propriétés  géométriques^  mécaniques,  optiques^  élec- 
triques^ magnétiques  et  acoustiques. 

Quoique  les  proprléteH  ehlmiqves  des  mlnéranx  soient  les  plus 
importantes,  puisque  ce  sont  elles  qui  constituent  réellement  le 
minéral,  nous  n'en  dirons  ici  que  quelques  mots,  attendu  qu'on  peut 
les  considérer  comme  connues  par  la  chimie  où  Ton  apprend  ce 
que  c'est  qu'un  corps  simple  et  une  combinaison^  et  oii  l'on  expose 
le  beau  système  de  notation  imaginé  par  le  célèbre  Berzélius,  sys- 
tème qui  donne  le  moyen  de  faire  connaître  la  composition  des 
minéraux  par  quelques  signes  ou  formules  très  abrégées. 

Nous  ferons  cependant  remarquer  que  les  minéraux  présentent 
rarement  des  combinaisons  pures,  mais  qu'ils  sont  ordinairement 
mélangés,  c'est  à  dire  que,  outre  les  éléments  essentiels  qui  com- 
posent les  proportions  atomiques  d'une  coiabinaison,  ils  contien- 
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nent  plus  ou  moins  de  parties  accidentelles  qui  s'y  trouvent  unies 
d'une  manière  intime^  ou  associées  de  façon  à  pouvoir  être  séparées 
par  une  opération  mécanique. 

Les  mélaDgcs  Intimes  sont  aussi  de  deux  catégories ,  selon 
qu'ils  conservent  ou  qu'ils  perdent  les  caractères  extérieurs  pro- 
pres au  minéral  pur.  Dans  le  cas  des  mélanges  qnl  eenserveni 
Mmmrm  enmetèree  extérlenra,  l'existence  du  mélange  ne  se  révèle 
qae  par  l'analyse  chimique,  qui  fait  connaitre  que  la  substance 
analysée  contient  des  principes  étrangers,  ou  que  ses  éléments 
essentiels  s'y  trouvent  dans  des  proportions  différentes  de  celles  de 
la  composition  normale  du  minéral.  On  peut  ensuite,  au  moyen  de 
calculs,  déterminer  la  quantité  de  matières  qui  sont  censées  repré- 
senter d'autres  minéraux  mélangés  avec  le  minéral  principal. 

On  peut  encore  distinguer  dans  ces  mélanges  ceux  qui  sont 
formés  d'une  manière  accidentelle  ou  arbitraire  et  ceux  qui  ont 
lieu  par  substitution.  On  sait,  par  la  chimie,  que  certains  corps 
que  VonsipfeU.eisomarphes,  parce  que  l'on  suppose  que  leurs  atomes 
ont  la  même  forme,  peuvent  se  substituer  indéfiniment  l'un  à  l'autre 
dans  une  combinaison,  sans  que  les  proportions  générales  des  élé- 
ments ayant  des  formules  différentes,  éprouvent  de  variations. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  dans  le  calcaire,  qui  est  formé  de 
chaux  et  d'acide  carbonique ,  c'est  à  dire  d'une  base  à  un  atome 
d'oxygène  sur  un  atome  de  calcium  et  d'un  acide  à  deux  atomes 
d'oxygène  sur  im  atome  de  carbone,  la  magnésie,  qui  est  un  corps 
de  même  formule  que  la  chaux,  c'est  à  dire  composé  d'un  atome 
d'oxygène  sur  un  atome  de  magnésium ,  peut  être  substituée  en 
toute  proportion  à  la  chaux.  Mais ,  quelle  que  soit  la  proportion 
relative  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  bases  qui  entre  dans  la 
combinaison ,  le  nombre  des  atomes  de  ces  deux  bases  demeure 
égal  à  celui  des  atomes  diacide  carbonique. 

La  déterminationjdes  minéraux  qui  entrent  dans  la  composition 
des  mélanges  intimes  qni  ont  des  earaetéres  extérieurs  partl- 
eniters  présente  beaucoup  de  difficultés.  Ces  mélanges  sont  cepen- 
dant très  abondants  dans  la  nature  et  constituent  un  grand  nom- 
bre de  roches  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  roches  à  base 
d'apparence  simple. 

Quant  aux  mélanges  dont  les  parties  peuvent  être  séparées  par 
des  moyens  méeaniques,  parce  qu'ils  consistent  dans  l'association 
de  parties  qui  conservent  leurs  caractères  particuliers,  l'étude  des 
minéraux  n'y  voit  qu'un  mode  de  gisement  des  substances  qui 
composent  ces  mélanges  ;  mais  comme  ceux-ci  composent  quelque- 
fois des  masses  extrêmement  abondantes,  l'étude  des  roches  s'en 


7*  MINÉRALOGIE. 

occupe  d'une  manière  spéciale  et  nous  aurons  l'occasion  d'en  dé- 
crire un  grand  nombre  sous  le  nom  de  roches  à  base  mélangée phané- 
rogène, 

Becherehe  des  propriétés  chlmiqaes.  —  Sans  nous  occuper 
ici  des  opérations  chimiques  par  lesquelles  on  détermine  la  compo- 
sition des  minéraux,  nous  dirons  que  les  principaux  caractères 
chimiques  de  ces  substances  se  reconnaissent,  soit  par  les  phéno- 
mènes qui  se  passent  lorsqu'ils  sont  exposés  à  VacHon  de  la  chaleur, 
à  celle  de  certains  corps  connus  en  chimie  sous  le  nom  de  réactifs, 
ou  à  celle  de  Vatmosjphère,  soit  par  Vaction  quils  exercent  sur  nos 
seTis, 

Les  minéralogistes  recherchent  les  effets  de  racilon  de  la  eha- 

leur  le  plus  communément  à  l'aide  du  chalumeau,  instrument  au 
moyen  duquel  on  fait  éprouver  à  de  petits  fragments  de  minéraux 
une  chaleur  aussi  forte  que  celle  que  Ion  produit  en  grand  dans 
les  fourneaux. 

Quelques  minéraux  sont  inaltérables  par  la  chaleur  seule,  quar 
lité  que  l'on  exprime  ordinairement  par  le  mot  in/usibles.  Les  au- 
tres sont  plus  ou  moins  altérables,  et  sont  ou  tout  à  fait  Jlxes,  ou 
décrépi fants,  ou  plus  ou  moins  volatils.  Parmi  les  minéraux  fixes, 
les  uns  sont  seulement  désagrégés,  les  autres  sont /otulus;  ceux-ci 
présentent  divers  degrés,  les  uns  n'étant  que  Mhlement  fusilles 
sur  les  bords,  d'autres  se  couvrant  d'un  léger  ve?viis  vitreux,  d'au- 
tres se  transformant  en  une  fritte  imparfaitement  fondue  et  plus 
ou  moins  boursouflée,  d'autres  étant  com])\étement  fusibles,  soit  en 
émail  ou  verre  opaque,  soit  en  verre  transparent,  soit  en  globule 
métallique.  On  dit  que  les  minéraux  décrépitent  lorsque  l'effet  de  la 
chaleur  les  fait  éclater  et  se  disperser  en  un  grand  nombre  de 
petites  parties;  on  est  obligé  alors,  pour  pousser  plus  avant  leur 
traitement  au  chalumeau,  de  les  réduire  en  poussière  et  de  les 
chauffer  dans  le  petit  creuset  de  charbon  ou  de  platine,  et  on  re- 
connaît ainsi  s'ils  sont  fusibles  ou  infusibles.  D'un  autre  côté,  les 
minéraux  sont  totalement  ou  partiellement  volatils,  selon  que  tout 
ou  partie  des  principes  qui  les  composent  s'échappent  sous  la 
forme  de  gaz.  Dans  le  second  cas,  les  parties  restant  fixes  présen- 
tent les  mêmes  phénomènes  qui  distinguent  les  minéraux  fixes. 

Souvent  on  associe  l'action  des  réactifs  à  celle  de  la  chaleur, 
par  la  voie  sèche,  en  ajoutant  certains  solides  au  fragment  soumis  à 
rexpérience  pour  déterminer  sa  fusion  et  obtenir  des  verres  dont 
la  couleur  sert  à  caractériser  les  éléments  de  la  substance,  soit  par 
la  voie  humide,  afin  de  rendre  l'action  des  réactifs  plus  énergique. 
Considérés  à  ce  point  de  vue,  quelques  minéraux  sont  attaquables 
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parles  acides,  soit  simplement,  soit  avec  des  dégagements  de  gaz 
qui  produisent  ce  que  Ton  appelle  une  ^ervescenee  ;  beaucoup 
sont  tout  à  fait  inattaquables^  à  moins  qu'on  ne  les  ait  fait  préala- 
blement fondre  avec  un  réactif  sec.  Quelques  minéraux  sont  solu- 
hlu  dans  Teau  en  tout  ou  en  partie;  le  plus  grand  nombre  est 
insoluble.  Parmi  ces  derniers,  il  y  en  a  qui  ne  se  mouillent  pas^  et 
d'autres  qui  sont  mouillàbles  ^  c'est  à  dire  que,  dès  qu'ils  sont  en 
contact  avec  l'eau,  ce  liquide  adhère  rapidement  au  minéral.  Cette 
tendance  est  quelquefois  telle,  que  si  on  applique  un  de  ces  miné- 
raux sur  la  langue,  l'humidité  qui  entoure  cet  organe  étant  absor- 
bée, il  se  produit  un  vide  qui  amène  une  forte  adhérence,  et  l'on 
dit  alors  que  le  minéral  happe  à  la  langue. 

Lorsque  les  minéraux  sont  exposés  à  l'action  de  l'atmosphère, 
les  uns  sont  inaltérables  ou  du  moins  s'altèrent  avec  une  telle  len- 
teur, que  cette  altération  peut  être  considérée  en  minéralogie 
comme  sensiblement  nulle  ;  d'autres  s* oxydent^  c'est  à  dire  qu'ils 
absorbent  l'oxygène  de  l'atmosphère.  D'autres  sont  déliquescents^ 
c'est  à  dire  qu'ils  absorbent  l'humidité  de  l'atmosphère;  d'autres, 
au  contraire,  sont  (ifflorescents^  c'est  à  dire  qu'ils  tombent  en  pous- 
sière ou  du  moins  se  couvrent  d'un  enduit  pulvérulent. 

Les  action»  des  minéraux  snr  nos  sens,  que  l'on  peut  consi- 
dérer comme  chimiques,  dépendent  de  leur  saveur  et  de  leur  odeur. 
Sous  le  premier  rapport,  la  plupart  des  minéraux  sont  insipides^ 
d'autres  en  petit  nombre  sont  sapides  :  et  sous  le  second,  la  plu- 
part sont  inodores^  et  quelques-uns  odorants. 

Les  propriétés  géométriques  des  minéraux  peuvent  être  envi- 
sagées sous  trois  points  de  vue,  selon  que  l'on  considère  \q^  formes 
extérieures  de  ces  corps,  l'arrangement  intérieur  de  leurs  parties 
appelé  ordinairement  texture^  et  les  formes  qu'ils  prennent  lors- 
qu'on le  brise,  ce  que  l'on  nomme  leur  cassure. 

Les  formes  des  minéraux  peuvent  être  divisées  en  cinq  catégo- 
ries, que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  cristallines^  de  con- 
créiionnées^  de  massives^  de  fragmentaires  et  d'organiques. 

Les  formes  cristallines  doivent  leur  origine  à  un  phénomène 
extrêmement  important,  connu  sous  le  nom  de  cristallisation;  mais 
ce  phénomène,  qui  n'est  point  particulier  au  règne  minéral,  étant 
un  des  phénomènes  généraux  de  la  nature,  son  étude  ne  doit 
point  être  considérée  comme  spéciale  à  la  minéralogie;  de  sorte 
que  nous  ne  donnerons  point  ici  de  détails  à  ce  sujet,  et  que  nous 
nous  bornerons  à  rappeler  en  peu  de  mots  quelques  notions  sur  les 
principales  formes  produites  par  ce  phénomène. 

On  entend  par  cristaux  des  corps  oii  la  force  de  cristallisation  a 
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pu  produire  des  solides  polyédriques  terminés  par  des  faces  ordi- 
nairement planes  et  brillantes. 

Le  nombre  de  formes  particulières  qu'affectent  les  cristaux  est 
très  considérable,  et  Ton  en  connaît  aujourd'hui  plusieurs  milliers; 
mais  leur  étude  et  la  théorie  des  lois  de  la  cristallisation  permet- 
tent de  les  considérer  comme  dérivant  de  six  formes  simples.  De 
sorte  que,  si  Ton  suppose  des  solides  ayant  Tune  de  ces  formes,  et 
que  Ton  en  retranche  successivement  des  parties  en  suivant  les 
règles  de  la  cristallographie,  c'est  à  dire  en  opérant  de  la  même 
manière  sur  toutes  les  arêtes  de  même  espèce  ou  sur  tous  les  angles 
solides  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l'holoédrie,  ou  sur  la 
moitié  soit  des  arêtes  de  même  espèce,  soit  des  angles  de  même 
espèce,  dans  le  cas  de  l'hémiédrie,  on  obtiendra  successivement 
des  solides  qui  présentent  toutes  les  formes  possibles  de  cristaux. 
On  parviendra  aussi  au  même  résultat  si,  au  lieu  de  retrancher, 
on  ajoute  sur  les  faces  de  ces  solides  des  lames  qui  éprouvent  suc- 
cessivement des  décroissements  conformes  aux  lois  de  la  cristalli- 
sation, c'est  à  dire  qui  soient  les  mêmes  sur  toutes  les  arêtes  ou 
tous  les  angles  de  même  espèce,  dans  le  cas  de  l'holoédrie,  ou  seu- 
lement sur  la  moitié  des  arêtes  ou  des  angles  de  même  espèce,  dans 
le  cas  de  l'hémiédrie. 

On  peut  d'après  cette  considération  dlvlaer  les  erlsUiax  en  six 
«ystèmes,  et  cette  division  n'a  rien  d'arbitraire,  car  le  calcul  dé- 
montre que  les  formes  appartenant  à  un  système  ne  peuvent 
dériver  de  celles  d'un  autre  système,  mais,  comme  il  y  a  des  sys- 
tèmes qui  présentent  plusieurs  formes  simples  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  dérivant  l'une  de  l'autre,  on  peut  également 
prendre  l'une  ou  l'autre  de  ces  formes  comme  type  du  système, 
d'où  il  résulte  que  les  auteurs  varient  dans  le  choix  de  la  forme 
prise  pour  type  et  désignent  un  même  système  par  des  noms 
différents. 

Les  formes  qui  ont  été  prises  par  Dufrénoy  pour  types  des  sys- 
tèmes sont  : 

V  Le  cube  ; 

2**  Le  prisme  droit  à  base  carrée  ; 

3**  Le  prisme  droit  à  base  rectangle  ou  rhomboïdale  ; 

4^  Le  rhomboèdre  ou  prisme  rhomboïdal  oblique  dont  toutes 
les  faces  sont  égales  ; 

5°  Le  prisme  rhomboïdal  oblique  ou  prisme  oblique  symé- 
trique; 

6*^  Le  prisme  oblique  non  symétrique, 

Conservant  cet  ordre  de  numération  et  y  ajoutant  les  noms  uni- 
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▼oques  les  plus  usités,  nous  considérons  les  cristaux  comme  divi- 
sés en  système  de  la  manière  suivante  ; 

Lie  premier  système  ou  Systems  cubique^  dont  les  trois  axes  sont 
perpendiculaires  entre  eux  et  d'égale  longueur. 

Le  second  système  ou  système  quadratique,  dont  les  trois  axes 
sont  aussi  perpendiculaires  entre  eux,  mais  dont  deux  seulement 
sont  ^aux. 

Le  troisième  systêmexyu  systèrne  orthorhoinbique,  dont  les  trois  axes 
sont  encore  perpendiculaires  entre  eux,  mais  sont  tous  de  Ion- 
gaeurs  différentes. 

Le  quatrième  Systems  ou  Systems  rhomboédrique,  dont  les  trois 
axes  passant  par  le  milieu  des  faces  opposées  se  coupent  sous  des 
angles  obliques  et  sont  d'égales  longueurs. 

Le  cinquième  système  ou  système  Uinorhombique,  dont  les  axes 
forment  également  des  angles  obliques,  et  dont  un  axe  est  différent 
des  deux  autres  qui  sont  égaux. 

Le  sixième  Systems  ou  Systems  anorthique,  dans  lequel  il  n'y  a  rien 
de  symétrique  (1). 

Les  formes  des  cristaux,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  étant  cen- 
sées le  résultat  de  décroissements  qui  se  seraient  opérés  sur  une 
forme  simple  il  en  résulte  que  cette  forme  ou  celles  d'autres  solides 
de  la  géométrie  produits  par  ces  modifications  se  reconnaissent 
dans  les  cristaux  où  elles  sont  plus  ou  moins  modifiées.  Ce  solide 
est  alors  ce  qu'on  appelle  la  forme  dominaiite  d'un  groupe  de 
cristaux. 


(I)  Voici  I«»  principales  dèoûminations  appliquées  par  les  antears  à  ces  systèmes  savoir  : 

Pour  la  1%  régtUier^  tesnUaire,  (esseraij  tétraédHque,  tphéroédHque,  octaèdre  ré- 
çulier. 

Ponr  le  S*,  prismalique  à  tHue  carrée,  octaèdre  à  base  carrée,  pyramidal ,  tétragonal, 
binMinffulaxe,  Dimitrie, 

Pour  le  3",  priêmatique  droit  à  base  rectangle,  octaèdre  à  base  rectangle,  Trimitric. 

Poor  le  4%  hexagonal,  rhombotdal. 

PoBT  le  5*,  prismatique  oblique  rectangulaire,  monoclinotdrique,  monoelinic. 

Pour  le  6*,  prismatique  oblique  non  symétrique,  klinoédrique,  temosingtUaxe,  Tri- 
eUnie. 

Iss  3",  4'  et  5*  systèmes  ssnt  qarfqnefols  rëaois  soas  le  nom  de  Singulaxes. 

ls%  3",  8"  et  6*  sons  celui  de  Rhombiques. 

Le  4*  a  été  placé  i  tons  les  rangs,  ce  qat  est  cause  que  la  plupart  des  autres  systèmes  ne  portent 
pu  les  mêmes  numéros  cbes  les  divers  auteurs. 
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Voici  los  principales  de  ci.'^i  l'oruies  : 
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TKUISIEME   SYSTEME 


Tig.  \1.  Prisme  liroil  rerlangulaire.     Fig.  18.  Prism?  droit  rhomboïdal. 


Fig.  19.      iJôflie. 


Fiq.  iO.     OflaèJre  n-flaDgiiLiinv 


Fig.  21.     Octafdre  rhomboidal 


QUATKIEME    SYSTEME 


ig.  22.      Rhomboèilre. 


Fig.  23.      ScaléDoèdrf. 


Fig.  2i.  Trappzoèiirfl  hexagonal 
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QUATRIÈME  SYSTEME  (SUité) 
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fif.  s.  TnfiitMn  trifiul.     Fif.  26.  Priiae  kexafeiaL 
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fif.  tt.  FrûM  rkmWîùl  oblique,    fif.  29.  Prime  recUifiUire 

ebliqie. 


Fif.  30.  OcUMre  recttifiliire 
oblique. 


SIXIEME  SYSTEME 


Fif.  M.  Priflii  obliqie  lei  tjaétriqie.       Fif.  32.     OcUUre  m  ijiétriqie. 
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Dans  un  même  système  cristallin  les  formes  simples  que  présen- 
tent les  cristaux  ou  bien  celles  auxquelles  on  peut  les  ramener  va- 
rient, dans  certaines  limites,  selon  la  nature  du  minéral,  et  Ton 
désigne  par  la  dénomination  de  forme  prlmlilve  ou  fondamentale 
celle  de  ces  formes  qui  est  le  plus  communément  indiquée  comme 
forme  dominante  ou  qui  se  prête  le  mieux,  d'après  les  lois  d'ac- 
croissement, aux  calculs  de  la  formation  des  autres  formet»  que 
Ton  appelle  secondaires. 

Les  formes  cristallines  étant  probablement  une  conséquence 
de  celle  des  molécules  qui  composent  les  corps,  il  en  résulte  qu'elles 
sont  en  rapport  avee  la  nature  des  minéraux  et  qu'elles  servent 
à  caractériser  ces  substances  ;  mais  il  est  à  remarquer,  à  cet  égard, 
qu'il  y  a  des  minéraux  qui  sont  isomorphes^  c'est  à  dire  qui  pren- 
nent des  formes  analogues,  ce  qui  n'a  lieu  que  chez  quelques  corps 
simples  ou  dans  des  composés  qui  ont  la  même  formule  atomique, 
n  y  a  aussi  quelques  combinaisons  de  même  nature  que  l'on  ap- 
pelle dimorphes^  parce  qu'elles  cristallisent  dans  deux  systèmes 
cristallins,  mais  le  nombre  en  est  excessivement  petit,  et  d'ailleurs 
on  les  considère  ordinairement  comme  formant  des  minéraux  dis- 
tincts, d'autant  plus  que  cette  diiférence  dans  la  forme  cristalline 
coïncide  avec  d'autres  différences  extérieures. 

Du  reste,  ce  rapport  entre  la  nature  des  minéraux  et  leurs  formes 
cristallines  n'a  lieu  que  pour  les  vrais  cristaux^  et  non  pour  ceux 
qui  ont  changé  de  nature  et  que  l'on  distingue  par  les  dénomina- 
tions de  cristaux  épigètus  et  de  cristaux  pseudo^yiorphigties.  Les  pre- 
miers n'ont  éprouvé  qu'un  changement  partiel,  résultant  du  rem- 
placement d'un  des  principes  par  un  principe  étranger  au  minéral 
originaire.  Dans  les  seconds,  ce  dernier  est  entièrement  disparu  et 
86  trouve  remplacé  par  une  substance  différente  qui  s'est  moulée 
dans  l'emplacement  qu'occupait  le  cristal  originaire.  Les  cristaux 
qui  ont  changé  de  nature,  se  distinguent  ordinairement  des  vrais 
cristaux,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  clivahles^  propriété  que  nous 
ferons  connaître  un  peu  plus  loin;  mais  quand  il  s'agit  de  miné- 
raux qui  ne  sont  pas  clivables,  on  ne  peut  souvent  les  distinguer 
que  parce  que  leurs  formes  ne  sont  pas  celles  que  prennent  les 
vrais  cristaux  de  la  substance  dont  ils  sont  composés.  U  est  à  re- 
marquer aussi  que  leurs  angles  et  leurs  arêtes  sont  souvent 
émoussés  et  qu'ils  renferment  quelquefois  dans  leur  intérieur  de 
petites  cavités  qui,  parfois,  sont  tapissées  d'autres  cristaux. 

Outre  les  cristaux  normaux,  où  les  lois  de  la  cristallisation  se 
sont  exécutées  librement  et  où  toutes  les  formes  secondaires  peu- 
vent se  déduire  par  des  modifications  symétriques  sur  les  arêtes  ou 
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sur  les  angles  des  formes  indiquées  ci-dessus  comme  types,  il  y  a 
des  eriaUax  ansmaox,  OÙ  ces  lois  ont  été  plus  OU  moins  modifiées 
par  des  circonstances  accidentelles  qui  ont  produit,  soit  de  simples 
ûifauU  de  symétrie,  soit  des  ^roupevienls,  soit  des  déformations. 

Les  cristaux  non  tymétriquei  diffèrent  des  cristaux  normaux, 
parce  qu'ils  offrent  des  exceptious  aux  lois  générales  de  la  cristal- 
lisation, exceptions  qui  toutefois  paraissent  rentrer  aussi  dans  des 
lois  générales. 

Les  crittaux  sont  ordinairement  si  près  les  uns  des  autres,  qu'il 
est  rare  d'en  trouver  dans  la  nature  qui  aient  pu  prendre  complè- 
tement leurs  formes  normales;  ils  sont  au  coatvaiTe groupés  entre 
eux ,  de  manière  que  leur  développement  a  été  plus  ou  moins  en- 
travé et  qu'ils  offrent  une  multitude  de  dispositions  qui  suivent 
quelquefois  des  lois  régulières,  t«Is  sont,  entre  autres,  ce  qu'on 
appelle  cristaïus  maclés,  oii  la  réunion  de  deux  cristaux  donne  nais- 
sance à  des  angles  rentrants,  circonstance  qui  ne  peut  exister  dans 
les  cristaux  simples. 


Tif,  33.  liemflH  h  criitiii  fw^ 
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Fij.  B.  ri'Dri' 


Le  plus  souvent  le  gi-oirprment  a.  lieu  d'une  manière  tout  à  fait 
irr/ffiilière  et  donne  naissance  à  des  corps  qui  ressemblent  à  âos 
boules,  à  des  crêtes  de  coq,  à  des  faisceaux  de  baguettes,  à  des  n''- 
fieaux,  à  des  gerbes,  à  des  dendrîtes,  c'est  à  dire  à  des  dessins  d'ar- 
bres, d'où  on  les  désigne  par  les  épithètes  de  ghhoires,  de  eréi/g, 
de  liaciUaii-es,dû  rétimlaires,  de  fferbi/ormes,  diapici/ormes,  de  den- 
dritiques,  etc. 

Les  erislaux  déformés  sont  souvent  le  résultat  de  l'élargisse- 
ment,  de  l'allongement,  du  rétrécissement  ou  de  la  disparition  de 
certaines  faces  ou  de  TaiTondissoment  des  arêtes  et  des  angles  so- 
lides, d'où  résultent  des  formes  qui  rappellent  des  lames,  des 
aiguilles,  des  cheveux,  des  boules,  des  œufs,  des  lentilles,  des 
cylindres,  des  tonnes,  etc.;  ce  qui  les  fait  désigner  sous  les  épi- 
thètes de  lamell  if  ormes,  d'aciculaires,  de  cnptUaireg,  de  spkéroïde-f, 
d'oFoitfM,  de  C!/li?idro''des,  As  dolif ormes ,  etc. 

Nous  appelons  tarva*»  c«Drréll«BB^cB  (1)  des  formes  qui  pré- 
sentent tant  de  variations  qu'il  est  impossible  d'en  donner  une  dé- 
finition générale,  mais  qui  le  plus  communément  donnent  l'idée  de 
mamelons,  de  stalactites  (_2),  de  tuyaux,  de  rameaux,  de  filaments, 
d'enduits,  de  croûtes,  de  réseaux,  de  grappes,  etc.  ;  d'où  on  les 
distingue  par  les  épithètes  de  mameîonnéety  stalactitiqnes,  fi$tu- 
teiises,  ranuileiises,  filiformes,  pelliculairet,  incrustantes,  cloison- 
nées, hytryo'ides,  etc. 


(t)  on  d«>it|De  t 

Hénfral  pir  1»  nom  dB  crmerttion*  dei  rnrpi  qui  ont  Dn  m.i.ld  d«  fcriBilio 

ipeoprèi  ioic™é.J 

lODtflDri  di^pendo  d 

■  circonitinces  «ccidenlallet  ionèpenrlinlrt  d*  Il  fariDA  drimolhiilcs  l'Hc 

if^  tna,  \t  miivtoge  dxni  anc  uTitt.  Vineruttiition  >nr  nn  corps  prèriii 

liDl.  Or,  coiDiDi  -y  a 

t  rail  pninl  i[l  no*  (liiiiBcallnn  in  minprani  d'ïprès  l'nr  mo'lade  rarmaliaii 

■Bail  icDltmaBl  unr 

«nnm.niiDD  in  famiM  qo-|l»  affiTifoi,  j'enlt^mls  par  Iiirmei  tonfmioBBc<- 

MU«  qa.  p»«n.nt 

DDxni  !«•,  fonfrflioni,  mai,  non  10DI«1  Ws  lotmts  que  praontat  1«  tontf. 

tloo..  »r  le<  crl.ua 

créliaDi,eu«[it>ndi 

l  iliDiit  dci  (ormei  critUJIinet  on  an!sa>qnst.  D'un  autre  c«ié,  IL  j  ■  dei  corp 

qni.HuiJIreroriDè 

par  iBif  de  enncrction,  prenarol  dei  (ormi's  plui  OD  moint  analoinet  1  ceLle 

bidlqiiè«  ci-de.iBS 

OUI  le  Dnm  de  formet  concrètinontm. 

(1)  Ou  donne  Le  n 

m  A'  MalirliieslileiuptceidamameiaDd  aLlon«èi,  ionien  t  InbDlrai,  qo 
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Les  formes  maiifiives  étant  indépendantes  de  la  nature  des 
substances  et  déterminant  la  structure  intérieure  de  Fécorct;  ter- 
restre, leur  étude  intéresse  beaucoup  plus  la  géognosie  que  la  mi- 
néralogie; nous  ferons  en  conséquence  connaître  dans  le  livre 
suivant  ce  que  Ton  entend  par  couches^  typhons^  filons^  coulées  et 

Les  formeii  que,  à  défaut  de  meilleures  dénominations,  nous 
appelons  fragmentaires,  sont  aussi  jusqu'à  un  certain  point  indé- 
pendantes de  la  nature  des  substances  qui  en  sont  douées;  nous  les 
rangeons  en  dix  catégories,  que  l'on  désigne  ordinairement  par  les 
noms  de  hlocs^  de  plaques^  de  veines^  de  rognons^  de  cailloux^  de 
noyaux,  de  fragments  anguleux^  de  grains  et  de  paillettes. 

Le  nom  de  bloes  s'applique  à  des  portions  de  substances  cohé- 
rentes que  l'on  trouve  sur  le  sol,  ou  enfouies  dans  des  masses  d'une 
nature  différente;  mais  la  ligne  de  démarcation  entre  les  blocs  et 
les  amas  est  à  peu  près  arbitraire,  de  même  que  celle  entre  les 
blocs  d'une  part,  et  les  rognons,  les  cailloux  et  les  fragments  an- 
guleux d'autre  part.  Cependant  on  ne  donne  jamais  le  nom  de  bloc 
à  des  fragments  dont  le  volume  n'est  pas  supérieur  à  celui  de  la 
tête  d'un  homme.  La  forme  des  blocs  est  quelquefois  anguleuse, 
d'autres  fois  arrondie  ou  mamelonnée. 

Lesplaqnes  se  distinguent  par  une  forme  aplatie,  c'est  à  dire  que 
leur  longueur  et  leur  largeur  sont  toujours  beaucoup  plus  éten- 
dues que  leur  épaisseur.  Elles  se  trouvent,  comme  les  blocs,  à  la 
surface  du  sol  ou  enfouies  dans  d'autres  matières  ;  souvent  aussi 
des  masses  plus  ou  moins  étendues  se  trouvent  divisées  en  plaques 
placées  les  unes  sur  les  autres,  et  alors  les  plaques  ne  sont  que  les 
feuillets  des  masses  à  texture  feuilletée  dont  il  sera  parlé  ci- 
après.  Lorsque  les  plaques  deviennent  très  minces,  on  les  appelle 
faînes  ou  feuilles. 

Les  velnea  ont,  comme  les  plaques,  une  forme  très  aplatie; 
mais  elles  sont  toujours  engagées  dansd'autres  matières,  dont  elles 
diffèrent,  soit  par  leur  nature,  soit  seulement  par  leur  couleur  ou 
par  leur  texture.  Les  veines  sont  tantôt  droites,  tantôt  contour- 
nées, tantôt  simples  ou  ramifiées;  elles  traversent  les  masses  dans 
tous  les  sens,  se  croisent  et  se  coupent  les  unes  les  autres;  elles  ne 
sont,  à  la  rigueur,  que  de  très  petits  filons,  de  même  que  les  blocs 
ne  sont  que  de  très  petits  amas. 

Les  rognons  sont  aussi  des  matières  cohérentes  qui  se  trouvent 
quelquefois  intercalées  dans  des  masses  d'autre  nature  ou  d'autre 
texture.  Leurs  dimensions  sont  moindres  que  celles  des  blocs,  et 
leurs  formes  sont  généralement  déterminées  par  des  Surfaces  cour- 
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bes,  ordinairement  irrégulières  et  souvent  plus  ou  moins  étran- 
glées. On  se  sert  souvent  du  mot  nodule  ^onr  désigner  les  rognons 
qui  ne  sont  pas  étranglés.  Bs  sont  tsiniot pleins^  tantôt  çéodifues^ 
c'est  à  dire  avec  des  cavités  dans  leur  intérieur. 

Les  nldtt  sont,  comme  les  rognons,  de  petites  portions  de  subs- 
tances minérales  enveloppées  dans  des  masses  ;  mais  ils  diffèrent 
des  rognons  en  ce  qu'ils  sont  formés  de  matières  meubles  ou  très 
friables. 

Nous  entendons  par  eallloiix  (1)  des  fragments  cohérents  qui  ne 
sont  pas  assez  volumineux  pour  être  appelés  blocs,  qui  ont  une 
forme  plus  ou  moins  arrondie  ;  sans  étranglement,  et  qui  se  trou- 
vent, soit  sur  le  sol,  soit  dans  des  dépôts  meubles. 

Le  nom  de  soyanx  s'applique  à  des  portions  de  substances  cohé- 
rentes qui  ont,  comme  les  cailloux,  des  formes  arrondies,  mais  qui 
se  trouvent  enveloppées  dans  d'autres  matières,  sans  être  étran- 
glées, comme  les  rognons,  et  dont  le  volume  n'est  pas  assez  consi- 
dérable pour  qu'on  les  appelle  blocs,  ni  assez  petit  pour  qu'on  las 
nomme  grains.  Les  noyaux  forment  une  partie  essentielle  des 
masses  à  textm*e  poudingiforme  ou  amygdaloïde. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  bloeiinx  (2)  les  fragments  qui  n'ont 
pas  les  formes  arrondies  ou  aplaties  qui  caractérisent  les  rognons, 
les  cailloux,  les  noyaux  et  les  plaques,  et  qui  ne  sont  pas  assez 
volumineux  pour  être  appelés  blocs.  Cette  espèce  de  fragments  est 
une  partie  essentielle  des  masses  bréchif ormes. 

Les  palnii  sont  des  parties  de  substances  minérales  ordinaire- 
ment arrondies,  dont  le  volume  ne  dépasse  pas  en  général  celui 
d'un  pois,  tantôt  libres,  tantôt  adhérents  les  uns  aux  autres. 

Enfin,  on  appelle  pailleiies  de  très  petites  plaques  ou  plutôt 
de  très  petites  lames  qui  semblent  avoir  été  détachées  de  subs- 
tances à  texture  laminaire. 

Les  formeii  organiqiii's  que  présentent  certaines  matières  mi- 
nérales sont  dues  à  l'enfouissement  de  corps  organisés,  de  sorte 

<1)  Plusieurs  naturalistes  D'appli(|oent  le  mol  caillou  qa*aax  frairmeols  de  pierres  dores  faisaol 
feu  sons  le  briquet;  mais  je  ne  vois  ancnn  avantage  daii»  celle  restriciion,  qui  a  rmconvèoienl  de 
ne  pins  permeitre  d'appliquer  le  nom  de  cailloux  à  tous  ces  fragments  roules  que  Ton  irouTe  sj 
souvent  dans  le  lUdex  rivières  on  sur  les  cdtes  de  la  mer.  A  la  rérité,  on  par>'  à  cet  iDconvénieot, 
eu  remplaçant  Im  mot  caillou,  dans  le  ^ens  que  je  lui  doooe,  par  celui  de  galet;  mais  l'usage  du 
nom  de  caillou  étant  p!ns  général,  eia>nnl,  pour  ainsi  dire,  été  consacré  par  les  ouvrages  clas- 
siques du  célèbre  Saussure,  je  l'ai  préféré  ;  d  autant  plus  que,  dans  les  contrées  où  l'on  se  sert  do 
moi  galei  dans  le  langage  usuel,  on  remploie  principalement  pour  désigner  la  plage  couverte  de 
cailloux. 

(2)  La  dénomination  complexe  de  fraçmenUt  anguleux  me  paraissant  d*autaot  pins  défec- 
tnense  que  les  blocs,  les  plaques,  les  veines  ei  les  paillettes  sont  souvent  d'>s  fragments  aoguteox, 
je  me  suis  permis  dA  proposer  le  mot  blocaux,  tiré  de  blocaille,  que  Ton  emploie  dans  lesart» 
fiOQr  désigner  nn  assemblage  de  fragments  de  ce  genre. 
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qu'elles  ont  peu  d'intérêt  pour  la  minéralogie;  mais  elles  sont 
d^une  grande  importance  ponr  la  géognosie,  la  géogénie,  la  bota- 
nique et  la  zoologie;  aussi  fait-on  de  leur  étude  le  sujet  d'une 
science  particulière  à  laquelle  on  donne  le  nom  depaléonMoçie^  et 
dont  nous  dirons  quelques  mots  dans  le  livre  suivant. 

La  texture  est  Parrangement  intérieur  des  parties  qui  com- 
posent les  substances  minérales,  elle  peut  être  rapportée  à  sept 
modifications  principales  que  nous  désignons  par  les  épithètes  de 
cristalline^  de  feuilletée^  de  massite^  de  celluleuu,  de  conglamérée^ 
^organique  et  de  meuble.  Toutefois  il  est  à  remarquer  que  ces  di- 
verses modifications  passent  non  seulement  de  Tune  à  l'autre,  mais 
qu'en  outre  elles  ne  s'excluent  pas  l'une  l'autre,  et  que  diverses 
catégories  de  texture  peuvent  souvent  s'associer  :  c'est  ainsi  qu'un 
même  minéral  peut  présenter  en  même  temps  les  textures  feuil- 
letée et  cristaline  ou  massive  et  celluleuse  (1). 

La  texture  cristalline  est,  comme  toutes  les  formes  cristallines, 
due  à  la  force  de  cristallisation;  mais  quoique  ces  deux  propriétés 
se  rencontrent  souvent  réunies,  on  ne  doit  pas  les  confondre;  car  il 
y  a  des  cristaux  dont  la  texture  n'est  pas  cristalline,  et  la  nature 
renferme  des  masses  immenses  qui  ne  sont  pas  des  cristaux  et  dont 
la  texture  est  cristalline.  Cette  texture  peut  se  subdiviser  [en  itor- 
wèole  et  anomale. 

Les  minéraux  à  texUire  erlstalUne  neroMile  se  distinguent  pai* 
une  propriété  très  importante,  celle  d'être  clivables,  c'est  à  dire  de 
se  laisser  diviser  en  lames  minces  qui  se  détachent  parallèlement 
Tune  à  l'autre  dans  certaines  directions  déterminées,  d'où  on  les 
appelle  aussi  laminaires;  et  comme  le  même  minéral  a  souvent  plu- 
sieurs clivages,  on  obtient,  en  opérant  cette  division  mécanique 
arec  le  soin  convenable,  des  solides  qui  sont  ordinairement  les 
formes  primitives  dont  nous  avons  parlé  (page  80)  ;  d'où  l'on  voit 
que  cette  propriété  est  en  quelque  manière  le  complément  du  ca- 
ractère tiré  de  la  forme  cristalline.  Toutefois  le  clivage  se  fait  avec 
plus  ou  moins  de  facilité,  et  il  est  plus  ou  moins  complet  selon 
les  minéraux.  Quelquefois  il  y  a  trop  peu  de  clivage  pour  con- 
duire à  uil  solide  complet,  et  d'autres  fois  il  y  en  a  trop  pour  un 
seul  solide. 

liCS  minéraux  à  textnre  erlstallliie  aBemale  ne  sont  pas  cliva- 

(I)  On  emploie  «oavent  l«  not  de  structure  poar  désigner  ce  qae  j*appel1e  texture;  mais  il 
oi*a  para  qu*fl  était  pré&rablo  de  réserrer  le  premier  de  ces  mots  poor  Indiquer  l'arrangement 
<l«s  imodes  nasses  minérales  qui  CDmpofent  Técorce  da  globe  terrestre,  et  d'appHqn^r  l<>  second 
i  rarrangement  des  parties  qui  composent  les  mioéranx  et  \n  rocbei,  et  par  cooséquent  de  dire 
la  Btructure  de  l'écwce  du  globe  on  d'un  terrain,  et  la  texture  d'un  minéral  ou  d'une 
roche. 
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bles  dans  leur  ensemble;  mais  les  diverses  parties  qui  les  compo- 
sent jouissent  quelquefois  de  cette  propriété  et  peuvent  alors  être 
considérées  comme  ayant  la  texture  noimale  dans  leurs  petites  di- 
mensions. Nous  désignons  les  principales  modifications  de  texture 
cristalline  anomale  par  les  épitliètes  de  lamellaire^  de  Jlbreuse^  de 
radiée^  de  granitoïde^  de  porphyrmde^  àHamygdaloïde, 

On  entend  par  texture  lamellaJre,  un  assemblage  de  petites 
lames,  ou  de  petits  cristaux  groupés  confusément  l'un  à  côté  de 
l'autre,  sous  toutes  sortes  de  directions. 

La  texture  flbreniie  peut  être  considérée  comme  le  résultat  de 
Tagrégation  de  cristaux  capillaires,  ou  aciculaires,  ou  même  ba- 
cillaires; quelquefois  elle  présente  des  fibres  droites;  d'autres 
fois  elles  sont  plus  ou  moins  contournées^  et  quelquefois  comme 
tressées, 

La  texture  radiée  est,  comme  la  texture  fibreuse,  le  résultat  de 
l'agrégation  de  cristaux  allongés,  mais  qui,  au  lieu  d'avoir  une 
disposition  parallèle,  ont  généralement  une  disposition  rayonnée 
ou  divergente. 

La  texture  s**<^nltoïde  ressemble  beaucoup  à  la  texture  lamel- 
laire et  n'en  difiTère  que  parce  que  les  lames  ou  cristaux  qui  compo- 
stait l'ensemble,  au  lieu  d'être  de  même  nature,  sont  formés  de 
minéraux  difiTérents  ;  d'où  Ton  voit  que  cette  texture  n'appartient 
«qu'aux  roches  mélangées  et  non  aux  minéraux  proprement  dits. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  de  la  texture  porphyroïde,  qui 
consiste  dans  la  présence  de  cristaux  au  milieu  d'une  pâte  ;  ce- 
jendant  il  arrive  quelquefois  que  la  pâte  et  les  cristaux  appartien- 
nent à  la  même  substance  et  ne  différent  que  par  la  texture  ou  la 
couleur. 

La  texture  amygdaloïde  se  rapporte  aussi,  comme  la  texture 
porphyroïde,  à  une  pâte  qui  enveloppe  des  parties  cristallines; 
mais  elle  en  diffère  en  ce  que  les  parties  cristallines,  au  lieu  de 
présenter  la  forme  de  cristaux  ont  pris  celle  de  noyaux  plus  ou 
moins  arrondis. 

Les  minéraux  que  nous  considérons  conmie  ayant  la  texture 
feuilletée,  ont  la  propriété  de  se  diviser  en  feuillets  plus  ou  moins 
minces,  ou  de  présenter  l'apparence  de  semblables  feuillets.  Ils  ont 
quelques  rapports  avec  les  minéraux  laminaires,  car  gn  peut,  à  la 
rigueur,  voir  un  clivage  dans  leur  division;  mais  ce  clivage  n  a 
ordinairement  lieu  que  dans  un  sens,  ne  conduit  pas  à  des  angle.^ 
fixes,  ne  présente  pas  des  faces  aussi  lisses,  et  ne  donne  pas  ordi- 
nairement des  lames  aussi  fines.  On  peut  distinguer  chez  les  miné- 
raux feuilletés  trois  modifications  que  nous  désignons  par  les  épi- 
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thètes  de  sckisiolde^  de  stratoïde^  et  de  globuleuse,  La  texture  schis- 
iùide  est  celle  qui  donne  le  clivage  le  plus  facile  et  les  lames  les 
plus  minces.  Elle  présente  souvent  deux  particularités  qui  ne  se 
retrouvent  pas  dans  les  autres  modifications;  c^est  d'abord  que, 
quand  la  masse  contient  des  bandes  différentes  par  leur  couleur, 
ou  même  par  leur  nature,  on  voit  souvent  que  les  mêmes  feuillets 
se  propagent  indistinctement  dans  les  diverses  parties,  et  que 
quand  la  masse  est  stratifiée,  ces  feuillets  ont  une  direction  diffé- 
rente de  celle  des  couches.  Dans  la  texture  straioïde^  au  contraire, 
les  feuillets  sont  toujours  parallèles  aux  couches  et  ont  souvent 
une  épaisseur  plus  ou  moins  considérable  au  delà  de  laquelle  tout 
clivage  devient  impossible.  Enfin,  dans  la  texture  globuleuse^  les 
feuillets  sont  disposés  à  peu  près  concentriquement,  comme  s^ils 
s'étaient  moulés  successivement  sur  un  noyau  central. 

Un  caractère  de  la  texture  feuilletée,  c'est  de  s'associer  avec  une 
autre  texture,  en  ce  sens  que  les  feuillets,  une  fois  détachés,  pré- 
sentent un  assemblage  de  fibres  ou  de  petites  lames,  soit  de  même 
nature,  soit  de  natures  différentes,  ce  qui  donne  des  textures  que  l'on 
désigne  par  les  épithètes  de  strato^breuse,  schisto-lamellaire^ 
schisto-granitoïde^  et  de  même  pour  toute  autre  association. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  textares  massives,  celles  où  l'on 
ne  distingue  point  de  joints  ou  parties  séparées,  et  où,  par  consé- 
quent, le  minéral  semble  former  une  seule  masse  homogène; 
lorsque  ces  conditions  se  trouvent  tout  à  fait  remplies,  et  que  l'œil 
u'aperçoit  qu'une  surface  unie,  on  dit  que  la  texture  est  compacte; 
si,  au  contraire,  on  distingue  sur  cette  surface  des  inégalités  qui 
annoncent  comme  des  espèces  de  grains  unis  entre  eux,  on  em- 
ploie les  épithètes  de  saccharoïde^  de  grenue^  et  de  grossière.  La 
première  indique  une  apparence  cristalline,  qui  rappelle  celle  du 
sucre  blanc  et  qui  n'est  à  la  rigueur  qu'une  texture  lamellaire  où 
les  lames  sont  devenues  si  petites,  qu'elles  ressemblent  à  de  petits 
grains.  Il  en  est  de  même  de  la  texture  grenue,  qui  ne  diffère  de  la 
texture  saccharoïde  que  parce  qu'elle  a  moins  l'appai^ence  cristal- 
line. La  texture  grossière  ne  diffère,  de  son  côté,  de  la  texture 
grenue  que  parce  que  les  aspérités  que  l'on  compare  à  des  grains 
sont  plus  fortes  et  plus  irrégulières. 

Nous  désignons  par  la  dénomination  de  texlare  eellolease  celle 
des  matières  minérales  qui  présentent,  dans  leur  intérieur,  des 
cavités  visibles  à  l'œil  nu.  Ces  cavités  varient  beaucoup  par  leur 
forme  et  leur  qualité.  Quelquefois  elles  ne  consistent  que  dans  de 
simples  tubulures  ou  canaux  sinueux  qui  traversent  la  masse; 
d'autres  fois,  celle-ci  est  con^e  criblée  par  une  infinité  de  petites 
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cavités  plus  ou  moins  arrondies  et  alors  nous  désignons  cette  tex- 
ture par  répithète  delmlleus€(l)  ;  d'autres  fois,  ces  cavités  sont  de 
dimensions  fort  inégales,  souvent  assez  considérables  et  quelque- 
fois conûne  crevées  :  on  dit  alors  que  la  texture  est  scoriacée^  parce 
qu'elle  est  semblable  à  celle  des  scories,  qui  se  font  dans  les  four- 
neaux de  fusion.  Dans  d'autres  circonstances,  les  cavités,  au  lieu 
de  présenter  des  formes  arrondies  dans  l'un  ou  l'autre  sens,  ont 
des  figures  polyédriques,  et  les  parties  pleines  ressemblent  à  un 
assemblage  de  barres  ou  de  lames;  dans  ce  dernier  cas,  on  dit 
ordinairement  que  le  minéral  est  carié. 

Les  cavités  qui  se  trouvent  dans  les  substances  minérales  parais- 
sent en  général  provenir  de  dégagement  de  gaz  ou  de  la  destruc- 
tion de  parties  composantes  qui  se  trouvaient  renfermées  dans 
celles  qui  sont  demeurées  intactes. 

Les  textuT^n  eonglomérées  donnent  l'idée  de  fragments  plus 
ou  moins  considérables  qui  sont  agglutinés  ensemble,  soit  par  un 
ciment  visible,  soit  sans  ciment  visible.  Lorsque  ces  fragments 
sont  très  petits,  nous  disons  que  la  texture  est  grésiforme^  et  alors 
elle  ne  diffère  de  la  texture  grenue  que  parce  que  les  grains  sont 
mieux  prononcés.  Lorsque  ces  fragments  sont  plus  gros,  la  texture 
devient  poudingiforme  ou  hréchiforme^  selon  que  les  fragments  sont 
des  noyaux  arrondis  ou  des  fragments  anguleux  ;  alors  elle  se  rap- 
proche des  textures  porphyroïde  et  amygdaloïde,  dont  elles  ne 
diffèrent  que  parce  que  les  fragments  empâtés  sont  rarement  cris- 
tallins et  souvent  plus  gros.  On  doit  aussi  citer  la  texture  ooliiiqne 
qui,  sous  le  rapport  de  la  grosseur  des  fragments,  doit  se  placer 
entre  la  texture  grésiforme  et  la  texture  poudingi forme,  et  qui  ne 
diffère  de  cette  dernière  que  parce  que  les  fragments  qui  compo- 
sent la  masse  ont  assez  généralement  une  forme  globuleuse,  et  sont 
ordinairement  moins  volumineux. 

Les  lexliire»  orfçantqoes  sont  celles  qu'affectent  les  corps  orga- 
nisés que  nous  avons  dit  ci-dessus  se  trouver  enfouis  dans  le  sein 
de  l'écorce  du  globe  :  on  peut  les  subdiviser  en  végétales  et  ani- 
males. 

Dans  toutes  les  modifications  que  nous  venons  d'examiner,  la 
texture  ne  se  rapporte  qu'à  dos  parties  adhérentes  les  unes  aux 
autres;  mais  il  arrive  quelquefois  que  les  substances  minérales  se 
trouvent  en  fragments  plus  ou  moins  petits,  accumulés  les  uns  sur 
les  autres  et  non  adhérents.  A  la  rigueur,  on  pourrait  considérer 

(1)  J*ai  préféré  IVpHhéie  de  fmlleuse  à  celle  de  poreuse,  qai  est  beaucoup  plos  ositée,  mais  qui 
ne  parait  fort  impropre  ;  car  la  physique  nous  apprend  que  beaucoup  de  corps  qui  ooos  parahseut 
compacUf  sont  poreux,  . 
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chaque  fragment  comme  une  substance  isolée,  qui  a  Tune  ou 
l'autre  des  textures  indiquées  ci-dessus,  et  ne  voir  dans  la  mobi- 
lité des  fragments  qu^une  propriété  mécanique.  Mais,  comme  la 
réonion  de  ces  fragments  forme  souvent  des  masses  que  Ton  est 
dans  l'habitude  de  considérer  dans  leur  ensemble,  et  que  ces 
masses  ne  diffèrent  de  celles  à  texture  conglomérée  que  parce 
qu'elles  sont  meubles ,  nous  croyons  pouvoir  faire  figurer  la 
lextare  meuble  à  la  suite  des  autres  modifications  de  texture,  et 
y  distinguer  cinq  catégories  que  nous  désignons  par  les  épithètes 
de  terreuse^  d^ar^naeée^  de  çraveleuse,  de  caillouteuse  et  de  hlocail^ 
leuse.  Dans  le  premier  cas,  les  parties  sont  réduites  à  un  grand 
état  de  ténuité;  elles  deviennent  successivement  plus  grosses  dans 
les  deuxième,  troisième  et  quatrième  catégories,  mais  cette  der- 
nière diffère  de  la  cinquième,  parce  que  dans  celle-ci  les  fragments 
sont  anguleux,  tandis  qu'ils  sont  arrondis  dans  celle-là. 

On  appelle  cassure  la  forme  que  présentent  les  nouvelles  faces 
qui  résultent,  dans  une  matière  minérale  solide,  d'une  séparation 
occasionnée  par  un  choc,  d'où  l'on  voit  que  la  cassure  est  à  peu 
près  la  même  chose  que  la  texture,  puisque  celle-ci  détermine 
toiqours  une  partie  du  détail  des  formes  que  présente  une  cassure, 
et  que  souvent  la  texture  n^est  mise  à  découvert  que  par  la  cas- 
sure; mais  il  est  à  remarquer  que  la  texture  existe  dans  le  miné- 
ral, indépendamment  de  la  division  mécanique  que  l'on  y  opère, 
tandis  que  la  cassure  détermine  la  manifestation  d'autres  caractères 
que  l'on  exprime  par  diverses  dénominations  ;  c'est  ainsi  que  l'on 
dit  que  la  cassure  est  droite^  lorsque  son  ensemble  présente  des 
lignes  droites  ;  qu'elle  est  conchoïde,  lorsqu'elle  offre  des  enfonce- 
ments en  forme  de  cône  très  surbaissé,  qui  rappellent  l'intérieur 
d'une  coquille  bivalve.  On  dit  aussi  que  la  cassure  est  lisse  ou 
raboteuse^  selon  que  les  nouvelles  faces  présentent  des  surfaces 
analogues  à  celles  des  corps  polis,  ou  couvertes  d'aspérités,  et 
qu'elle  est  écailleuse^  lorsque  ces  aspérités  forment  des  espèces 
d'éclats  qui  donnent  l'idée  d'écaillés. 

Nous  réunissons  sous  le  nom  de  proprlélës  Biécaitlques,  divers 
caractères  qui  tirent  leur  origine  des  forces  connues  en  physique 
sous  les  noms  de  pesanteur  et  de  cohésion^  parce  que  celles  dépen« 
dantes  de  cette  dernière  consistent  dans  la  manière  dont  les  corps 
résistent  à  des  actions  mécaniques,  et  que  celles  qui  se  rapportent 
à  la  pesanteur  se  manifestent  par  des  phénomènes  purement  méca- 
niques. 

La  propriété  de  cette  dernière  catégorie  qui  intéresse  particu- 
lièrement l'étude  des  minéraux,  est  celle  appelée  den^^iié  oupesan- 
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leur  spécifique^  parce  que  chaque  substance  minérale  est  en  général 
douée  d'une  densité  particulière.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  ici 
sur  cette  propriété  et  sur  la  manière  dont  on  détermine  la  pesan- 
teur spécifique  d'un  corps,  ces  matières  étant  ordinairement  trai- 
tées dans  la  physique.  Nous  rappellerons  seulement  que  Tou 
exprime  en  minéralogie  la  pesanteur  spécifique  des  corps  par  de.^ 
chiffres  qui  expriment  le  rapport  avec  la  densité  de  l'eau  distillée, 
l)rise  à  dix-sept  degrés  et  demi  du  thermomètre  centésimal.  Ainsi, 
quand  on  dit  que  la  densité  de  l'or  naturel  est  de  14.85,  ou  par 
abréviation  que  l'or  pèse  14.85,  c'est  comme  si  nous  disions  qu'un 
volume  donné  d'or  naturel  pèse  14  fois  85  dixièmes  de  fois  un  même 
volume  d'eau  distillée. 

Les  propriétés  qui  tirent  leur  origine  de  la  cohésion  sont  trè^ 
nombreuses  et  très  variées  :  nous  avons  essayé  de  ranger  les  prin- 
cipales dans  sept  catégories,  que  nous  désignons  par  le  nom  de 
consistance^  de  cohérence^  de  flexibilité^  de  ductilité^  de  dureté^  de 
tactilité  et  de  graphicité.  Mais  cette  éuumération  devrait  être  con- 
sidérablement augmentée,  si  l'on  voulait  exprimer  toutes  les  consi- 
dérations sous  lesquelles  les  minéraux  sont  envisagés  dans  les 
arts  où  l'on  fait  usage  de  ces  corps.  Il  est  inutile  d'ajouter  que 
ces  propriétés  varient  dans  un  même  corps,  selon  la  température. 

La  conftUtance  se  rapporte  aux  trois  états  principaux  que  le^ 
physiciens  désignent  par  les  épithètes  de  solide^  de  liquide  et  de 
gazeux^  et  sur  lesquels  il  est  inutile  de  revenir  ici. 

Nous  désignons  par  le  mot  cohérence  la  propriété  relative  à  la 
manière  dont  les  parties  qui  composent  une  substance  solide  tien- 
""  nent  les  unes  avec  les  autres.  Lorsque  ces  parties  sont  assez  adhé- 
rentes pour  ne  pouvoir  être  séparées  sans  un  effort  quelconque,  on 
dit  que  la  substance  est  cohérente;  et  comme  l'effort  nécessaire 
])our  ol)tenir  cette  séparation  doit  être  plus  ou  moins  considérable, 
les  minéraux  présentent,  sous  ce  rapport,  plusieurs  modifications 
que  l'on  désigne  en  général  par  les  épithètes  de  tenace^  àefragiU 
et  de  friable.  Le  premier  cas  a  lieu  lorsque  le  minéral  cède  ave/ 
difficulté  au  choc  du  marteau,  le  second  lorsqu'il  se  brise  ave-' 
facilité,  et  le  troisième  lorsque  les  parties  peuvent  être  séparées 
par  la  simple  pression  des  doigts.  Quand  il  n'y  a  aucune  adlié- 
rence  entre  les  parties,  on  dit  que  la  substance  est  incohérente  ou 
meuble^  proi)riété  que  nous  avons  déjà  fait  connaître  en  parlant  de 
la  texture,  mais  qui  appartient  plus  particulièrement  à  l'ordre  de 
considérations  que  nous  examinons  en  ce  moment. 

La  flexibilité  est  la  propriété  qu'ont  certains  corps  de  céder, 
sans  se  rompre,  aux  forces  qui  tendent  à  faire  plier  un  corps  so- 


PROPRIÉTÉS  GÉNÉRALES  DES  MINER  VUX.  91 

lide;  d'où  l'on  voit  que  cette  propriété  a  beaucoup  de  rapport  avec 
la  cohérence  ;  car,  d'un  côté,  elle  ne  se  manifeste  que  dans  les 
corps  cohérents,  et  les  got^s  flexibles  sont  généralement  tenaces, 
tandis  que  les  corps  fragiles  et  friables  sont  ordinairement  raides. 
Mais,  comme  il  y  a  des  corps  tenaces  qui  ne  sont  point  flexibles,  la 
flexibilité  doit  être  rapportée  à  un  autre  ordre  de  considérations 
que  la  cohérence. 

La  4nclillté  est  la  faculté  qu'ont  certains  corps  solides  de  pou- 
Toir  être  étendus  par  la  pression  ou  par  le  choc  sans  se  rompre  ; 
cette  propriété  a  beaucoup  de  rapports  avec  la  flexibilité  et  la 
cohérence,  en  ce  sens  que  tous  les  corps  ductiles  sont  essentielle- 
ment flexibles  et  tenaces,  et  que  les  corps  raides,  fragiles  ou  fria- 
bles sont  cassants.  Aussi  ce  dernier  mot,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci- 
dessus,  est-il  également  employé  conmie  synonyme  de  fragile,  c'est 
à  dire  comme  une  des  modifications  de  la  cohérence  ;  mais,  attendu 
qu'il  y  a  des  corps  tenaces  et  flexibles  qui  ne  sont  pas  ductiles,  on 
doit  considérer  la  ductilité  comme  différente  de  la  flexibilité  et  de 
la  ténacité.  Les  corps  ductiles  peuvent  être  subdivisés  en  deux  ca- 
tégories, selon  que  cette  propriété  exige  des  efforts  plus  ou  moins 
prononcés  pour  se  manifester.  Le  premier  cas  est  notanmient  celui 
des  métaux  que  l'on  appelle  malléables^  parce  qu'ils  s'étendent  sous 
le  choc  du  marteau;  le  second  a  lieu  dans  les  corps  mous  qui,  con- 
sidérés sous  ce  rapport,  pourraient  être  appelés  plastiques^  parce 
que  c'est  sur  cette  propriété  que  sont  fondés  la  plupart  des  arts 
plastiques,  tels  que  la  poterie. 

La  dureté  est  la  propriété  par  laquelle  un  minéral  solide  est 
susceptible  d'en  entamer  un  autre,  ou  de  se  laisser  entamer  par 
celui-ci  (1).  Comme  les  expressions  de  dur  et  de  tendre  ne  peuvent 
donner  que  l'idée  de  la  comparaison  de  deux  substances  et  sont 
insuflisantes  pour  rendre  les  nombreuses  variations  que  présente 
le  caractère  et  la  dureté,  on  l'exprime  ordinairement  en  énonçant 
si  le  minéral  dont  on  s'occupe  raye  ou  est  rayé  par  une  autre  subs- 
tance assez  généralement  connue.  La  propriété  de  donner  des 
étincelles  par  le  choc  du  briquet  a  beaucoup  de  rapport  avec  la 
dureté,  puisqu'il  faut,  pour  qu'elle  ait  lieu,  que  le  minéral  soumis 
à  l'expérience  soit  assez  dur  pour  entamer  l'acier;  mais,  d'un 

U)  Oaconfood  soarenl  la  dornlé  avec  la  téaacitéi  ce  qai  donne  lieu  à  beaucoup  d'inconvènienls. 
i«croU,ea  conséquence,  deToir  faire  remarquer  qo*il  faut  éditer  de  dire  qu'un  corps  est  dur  \on- 
4«*il  B'est  que  tenace,  et  tendre  lorsqu'il  est  friable  :  ainsi,  par  exemple,  le  grès  n'est  jamais 
(nu/re quoiqu'il  soit  quelquefoif  asses  friable  pour  s'égrener  sous  leà  doigts;  il  est,  au  contraire, 
toQjoars  asses  dur  pour  que  ses  grains  puissent  rayer  le  Terre.  De  même  le  diamant,  le  plus  dur 
de  tons  îei  corps,  puisqu'il  les  raye  tous,  est  assez  fragile  pour  élre  brisè  au  premmr  coup  de 
norteaa. 
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autre  côté,  il  faut  que  ce  minéral  ait  beaucoup  de  ténacité  et  un 
volume  assez  considérable  ;  car  un  corps  très  dur,  mais  qui  est 
fragile,  ne  donnera  pas  aussi  facilement  des  étincelles  qu'un  mi- 
néral moins  dur,  mais  tenace.  Et,  tandis  que  le  plus  petit  fragment 
d'un  minéral  conserve  toujours  sa  dureté  caractéristique,  une  lame 
mince  du  corps  le  plus  propre  à  donner  des  étincelles  se  rompra 
sous  le  choc  du  briquet  avant  de  détacher  des  particules  d'acier, 
et  par  conséquent  sans  donner  d'étincelles  ;  car  on  sait  que  celles- 
ci  sont  produites  par  des  particules  d'acier  détachées  par  le  choc, 
et  qui  s'enflamment  dans  l'air  par  suite  de  la  chaleur  déterminée 
par  cette  séparation. 

Nous  désignons  par  le  nom  de  taetllité  les  propriétés  qui  se  ma- 
nifestent quand  nous  touchons  des  minéraux  avec  nos  doigts.  Ces 
propriétés  se  rattachent  en  général  à  la  dureté;  mais  le  moven 
d'observation  étant  diflférent,  nous  croyons  devoir  les  classer  sous 
une  autre  dénomination.  Considérés  sous  ce  rapport,  les  corps  peu- 
vent être  nommés  âpres ^  rudes ^  doux  et  onctuetix. 

Nous  appelons  graphleilé  la  propriété  qu'ont  certains  corps  de 
laisser  de  leurs  particules  sur  un  autre  corps,  lorsqu'on  les  passe 
l'un  sur  l'autre,  d'où  l'on  voit  que  cette  propriété  a  beaucoup  de 
rapports  avec  la  précédente  ;  considérés  sous  ce  point  de  vue,  il  y  a 
des  corps  qui,  comme  le  graphite,  sont  écrivants^  d'autres  qui  sont 
simplement  tachants^  et  une  immense  quantité  qui  sont  non  ta- 
chants. 

Les  propricic!^;  opiiiiuen  des  minéraux  peuvent  être  rangées  dans 
trois  catégories  principales,  selon  qu'elles  se  rapportent  à  la  trans- 
parence^ à  Véclat  et  à  la  couleur. 

Les  minéraux,  considérés  sous  le  rapport  de  la  transpareace, 
c'est  à  dire  de  la  manière  dont  ils  se  laissent  traverser  par  la  lu- 
mière, peuvent  être  divisés  en  transparents  ou  diaphanes^  en  trans- 
lucides  et  en  opaques.  Parmi  ces  derniers,  il  y  en  a  qui  deviennent 
translucides  lorsqu'ils  ont  été  plongés  dans  l'eau,  d'oii  on  les  ap- 
pelle hydropTianes. 

La  transparence  donne  lieu  d'observer  des  propriétés  qui  ont 
beaucoup  attiré  l'attention  des  physiciens,  et  qui  sont  utiles  aux 
minéralogistes  pourdistiijguer  certaines  substances  :  ce  sont  celles 
tirées  de  la  réfraction  et  de  Is, polarisation  de  la  lumière.  Quand  on 
regarde  un  très  petit  objet,  tel  qu'un  trait  de  plume,  à  travers  un 
minéral  transparent,  on  voit,  dans  certains  cas,  une  image  simple 
et  dans  d'autres  une  image  double;  d'où  l'on  dit  qu'il  y  a  réffraction 
simple  dans  le  premier  cas,  et  réfraction  double  dans  le  second.  Cettt' 
propriété  dépendant,  ainsi  qu'on  le  démontre  dans  la  physique,  de 
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]&  disposition  des  molécules  du  minéral,  se  trouve  en  rapport  avec 
le  mode  de  cristallisation,  d'où  il  résulte  que  la  réfraction  est  tou- 
jours double  et  toujours  simple  dans  le  même  minéral  tu  dans  le 
même  sens.  Les  substances  non  cristallisées  et  celles  qui  sont  cris- 
tallisées dans  le  système  cubique,  ont  toujours  la  réfraction  simple, 
quel  que  soit  le  sens  dans  lequel  on  les  examine  ;  tandis  que  les 
substances  cristallisées  dans  les  autres  systèmes  sont  susceptibles 
de  présenter  la  double  réfraction,  mais  la  distance  entre  les  deux 
images  est  quelquefois  si  faible  que  pour  Tapprécier  ou  doit  re- 
courir aux  appareils  de  polarisation  au  moyen  desquels  on  recon- 
naît que  les  cristaux  des  systèmes  quadratique  et  rhomboédrique 
ont  la  double  réfraction  à  un  axe  optique,  tandis  que  les  cristaux 
des  systèmes  ortborbombique,  klinorbombique  et  anorthique  ont 
la  double  réfraction  à  deux  axes  optiques,  avec  des  modifications 
qui  permettent  de  distinguer  chacun  de  ces  systèmes. 

L'éclat,  tel  qu'on  l'entend  en  minéralogie,  est  une  propriété  plus 
facile  à  concevoir  qu'à  définir.  On  sait  que  l'on  emploie  le  mot 
éclat,  dans  le  langage  ordinaire,  pour  désigner  l'aspect  brillant  ou 
la  vivacité  de  couleur  qui  distingue  certains  objets  ;  et,  comme  les 
minéraux  sont  souvent  plus  ou  moins  éclatants,  l'indication  de 
cette  propriété  est  un  moyen  de  les  distinguer  que  l'on  ne  doit  pas 
négliger,  d'où  s'est  établi  l'usage  de  parler  de  leur  éclat  dans  les 
descriptions,  lors  même  qu'au  lieu  d'être  éclatants  ils  sont  ternes. 
Mais,  dans  ce  dernier  cas,  on  peut  éviter  le  conti-e-sens  en  se 
servant  du  mot  aspect^  au  lieu  de  celui  d! éclat.  On  peut  distinguer 
hait  modifications  principales  d'éclat  ou  d'aspect,  que  nous  dési- 
gnons par  les  épithètes  de  jnétalliquey  de  vitreux^  de  résÎTUUx^  de 
ifras^  de  nacré ^  de  soyeux^  de  luisant  et  de  tern^.  L'éclat  est  sujet  à 
présenter  beaucoup  de  variations  dans  la  même  substance,  et  l'on 
remarque  fréquemment  que,  dans  les  minéraux  cristallisés,  le 
même  échantillon  présente  deux  éclats  dififérents  selon  le  sens  dans 
lequel  on  le  regarde. 

La  ceslenr  est  celui  des  caractères  des  minéraux  qui  frappe  le 
premier  notre  attention,  mais  il  est  loin  d'être  le  plus  important 
pour  le  minéralogiste.  On  peut  considérer  les  couleurs  sous  le  rap- 
port de  leur  dwersiié^  de  leur  intensité ^  de  leur  distribution  et  de 
leur  constance. 

Les  couleurs,  considérées  sous  le  rapport  de  leur  diYer«lté,  pré- 
sentent une  multitude  de  nuances  différentes  que  Ton  range  ordi- 
nairement dans  dix  types  ou  couleurs  principales  désignées  par  les 
noms  de  rouçe^  d^orangéy  de  jaum^  de  vert^  de  bleu^  de  violet^  de 
^n,  de  fiotr,  de  {fris  et  de  bUmc.  On  peut  y  ajouter  une  onzième 
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modification  que  Ton  appelle  limpide^  et  qui  est  l'absence  de  tout - 
couleur,  propriété  qui  est  toujours  accompagnée  de  la  transpa- 
rence ;  car  les  corps  opaques  que  les  physiciens  considèrent  coranie 
sans  couleur  sont  blancs. 

On  subdivise  ces  diverses  couleurs  en  nnances  que  l'on  désigiit. 
soit  par  des  noms  particuliers,  soit  en  ajoutant  au  nom  de  la  cou- 
leur des  épithètes  qui  indiquent  le  passage  d'une  couleur  à  udl 
autre,  ou  le  rapprochement  avec  la  nuance  qui  caractérise  certairiS 
objet  connus.  Ces  subdivisions  sont  quelquefois  portées  à  uu 
nombre  très  considérable.  Voici  celles  qui  nous  paraissent  le- 
mieux  caractérisées. 

Pour  le  rouge  :  le  ponceau  que  l'on  peut  considérer  comme  le 
type  de  la  couleur,  le  rouge  de  carmin^  le  rose^  le  cramoisi^  le  rouf}- 
tiolâtre^  le  rmige  noirâtre^  le  rouge  brunâtre^  le  rouge  de  chair,  le 
rouge  de  brique  et  le  rouge  de  cuivre. 

Pour  le  jaune  :  le  blond ^  V Isabelle^  le  j amie  d* ocre,  le  jaune  d€  cirt, 
le  jaune  de  paille,  le  jaune  de  citron  qui  est  le  type  de  la  couleur,  1^ 
jaune  de  laiton,  lejatme  de  bronze  et  le  jaune  rerdâtre. 

Pour  le  vert  :  le  vert  jaunâtre,  le  vert-olive,  le  vei't  noirâtre,  h 
vert-pistache,  le  vert-j^o^nme  qui  est  un  vert  très  clair,  le  vert  té  ma- 
raude qui  est  le  plus  pur,  le  vert-poireau  qui  est  un  vert  bleuâtre 
foncé,  et  le  vert-de-gris  qui  est  un  vert  bleuâtre  peu  intense. 

Pour  le  bleu  :  le  bleu-verdâtre,  le  bleu  noirâtre,  le  bleu  d^indlgo, 
le  bleu  de  Prusse  qui  est  le  bleu  le  plus  pur,  le  bleu  de  ciel  et  le  Ik^ 
de  lavande  qui  est  un  bleu  clair  tirant  sur  le  violet. 

Pour  le  brun  :  le  brun  violâtre,  le  brun  rougcâtre,  le  marron  qui 
est  en  quelque  manière  le  type  du  brun,  le  châtain  dont  le  nom, 
quoique  dérivé  du  mot  de  châtaigne,  désigne  un  brun  qui  n'a  point 
le  ton  rougeâtre  du  marron,  le  brun  jaunâtre  le  brun  verdâtre  et  le 
br^n  noirâtre. 

Pour  le  noir  :  le  noir  brunâtre,  le  noir  verdâtre,  le  noir  bleuofrf, 
le  noir  de  velours  qui  est  le  noir  le  plus  pur,  et  le  noir  grisâtre. 

Pour  le  gris  :  le  gris  noirâtre,  le  gris  d"* acier,  le  gris  de  ceiidre,  que 
l'on  peut  en  quelque  manière  considérer  comme  le  type  de  cette 
couleur,  le  gris  bleuâtre,  le  gris  verdâtre,  le  gris  jaunâtre,  le  grisà^' 
fumée,  le  gris  de  lin,  c'est  à  dire  qui  ressemble  à  la  fleur  du  lin  et 
se  ra[)proche  du  rose,  tandis  que  le  gris  rougeâtre,  se  rapproche  du 
rouge  de  brique. 

Enfin  pour  le  blanc  :  le  blanc  rougeâtre,  le  blanc  jaunâtre,  le  iîoM 
verdâtre,  le  blanc  bleuâtre,  le  bla^ic  grisâtre,  le  blanc  d^e'tain,  le  blnnc 
X argent  et  le  blanc  de  neige  qui  est  le  blanc  parfaitement  pur. 

On  se  sert  aussi  du  nom  seul  d'une  couleur  terminée  en  n.irt 
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pour  désigner  des  teintes  qui  s'éloignent  plus  ou  moins  du  type, 
mais  qui  s'en  rapprochent  plus  que  des  autres  couleurs.  Souvent 
cette  manière  de  s'exprimer  n'est  employée  que  pour  indiquer  les 
teintes  qui  ne  sont  pas  assez  prononcées  ni  assez  constantes  pour 
mériter  une  dénomination  particulière;  mais  d'autres  fois  elle  s'ap- 
plique à  la  réunion  de  quelques-unes  des  subdivisions  admises 
dans  la  couleur  principale;  ainsi,  par  exemple,  en  disant  que  cer- 
tains minéraux  sont  rougeâtres^  on  n'exclura  pas,  des  teintes  que 
Ton  veut  indiquer,  les  modifications  de  rouge  que  Ton  désigne 
par  les  noms  de  rouge  de  brique,  rouge  de  cuivre,  rouge  de 
chair,  etc. 

L'inlensilé  de  chaque  nuance  se  distingue  par  les  épithètes  de 
foncée  et  de  claire  ou  pâle.  Cette  propriété  est  souvent  susceptible 
de  varier  avec  l'épaisseur  ou  la  cohésion  de  l'échantillon  que  l'on 
observe  :  c'est  ainsi  qu'une  lame  mince  paraîtra  très  pâle,  tandis 
que  l'échantillon  plus  épais  dont  on  l'aura  détaché,  sera  très 
foncé.  Quelquefois  l'intensité  devient  telle  que  la  couleur  en  est 
changée  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'un  échantillon  peut  paraître 
noir,  tandis  que,  réduit  en  lames  minces  ou  en  poussière,  il  srera 
gris,  vert,  bleu,  violet,  brun  ou  rouge.  Pour  éviter  toute  erreur  de 
ce  genre,  on  a  soin  d'examiner  et  d'indiquer  séparément  la  cou- 
leur de  la  poussière  et  celle  de  la  masse. 

On  pourrait  rapprocher  de  l'intensité  une  propriété  qui  s'exprime 
en  disant  que  les  teintes  sont  vives  ou  ternes^  pures  ou  sales;  mais 
ce  genre  de  considération  se  rapporte  aussi ,  jusqu'à  un  certain 
point,  à  l'éclat  et  à  la  nature  des  nuances. 

Lorsque  l'on  considère  les  couleurs  sous  le  rapport  de  leur  41b- 
tribvtl«ii,  on  dit  qu'elles  sont  unies  ou  bigarrées^  selon  que  la  masse 
ou  le  fragment  que  l'on  examine  présente  une  seule  nuance  ou 
plusieurs  nuances;  dans  ce  dernier  cas,  on  dit  que  le  minéral  est 
fubané  lorsque  les  diverses  nuances  sont  disposées  par  bandes  pa- 
rallèles, veiné  lorsqu'elles  ressemblent  à  des  veines,  nuage  si  elles 
rappellent  des  nuages,  tacheté  si  elles  forment  des  taches  plus  ou 
moins  arrondies,  pointillé lorsq^iQ  l'on  voit  de  très  petits  points  sur 
un  fond  d'une  autre  teinte,  ieniritique  ou  ruiniforme  lorsque  l'as- 
sociation de  diverses  couleurs  donne  l'idée  de  dessins  d'arbres  ou 
d'édifices  en  ruine. 

Si  nous  considérons  maintenant  les  couleurs  sous  le  rapport  de 
leur  «•nstance  dans  une  même  substance ,  nous  verrons  qu'elles 
peuvent  être  divisées  en  couleurs  propres  à  ce  minéral  lorsqu'elles 
eu  forment  un  caractère  constant,  et  en  eoolenrs  aecidenlelles 
lorsqu'elles  varient  dans  une  même  substance;  mais  celles-ci  pré- 
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sentent  de  leur  côté  deux  modifications  principales,  que  Ton  pour- 
rait désigner  par  les  épithètes  de/xes  et  de  mobiles. 

Les  eoalearfi  fixes  sont  de  véritixbles  couleurs  propres  par  rap- 
port à  la  combinaison  qui  en  est  réellement  douée  et  ne  deviennent 
accidentelles  que  par  rapport  au  minéral  dans  lequel  cette  combi- 
naison se  trouve  mélangée  et  où  elle  fait  les  fonctions  de  principe 
colorant-  C'est  ainsi»  par  exemple,  que  le  vert  est  une  couleur  acci- 
dentelle dans  rémeraude,  puisque  ce  minéral  est  limpide  ou  bUnc 
lorsqu'il  est  pur,  mais  le  vei-t  est  la  couleur  propre  de  l'acide  chro- 
nique, corps  qui  se  trouve  comme  principe  accidentel  dans  les 
émeraudes  qui  jouissent  de  cette  belle  nuance  verte  que  l'on  appelle 
vert  d'émeraude. 

Les  coalenrp  mobllea  ne  tiennent  pas,  comme  les  couleurs  pro- 
pres et  les  couleurs  fixes,  à  la  nature  des  molécules  qui  les  réflé- 
cbissent  ;  mais  elles  dépendent  uniquement  de  la  disposition  de  ces 
molécules,  de  sorte  qu'elle  disparaissent  lorsque  l'on  détruit  h. 
cohérence  entre  ces  molécules.  On  peut  les  subdiviser  en  quatre 
catégories  que  l'on  désigne  ordinairement  par  les  noms  àHridiation^ 
à^  pohjchro'isme^  à^astérisme  et  de  chatoiement. 

L'iridlalion  a  lieu  lorsqu'un  corps  présente  la  réunion  des  cou- 
leurs de  l'arc-en-ciel.  Dans  les  minéraux  opaques,  cette  coloration 
a  encore  certains  rapports  avec  les  couleurs  fixes,  car  les  couleurs 
irisées  demeurent  ordinairement  les  mêmes  quel  que  soit  le  sens 
dans  lequel  on  regarde  le  corps  qui  en  est  doué.  Quelquefois  ce 
phénomène  se  manifeste  sans  que  la  nature  du  corps  annonce  au- 
cune espèce  de  changement,  mais  d'autres  fois  elle  n'a  lieu  que 
dans  une  pellicule  extérieure ,  soit  que  cett«  pellicule  résulte  de 
l'altération  d'une  partie  de  la  masse,  soit  qu'elle  provienne  de  ma- 
tières étrangères  qui  la  recouvrent.  Dans  les  minéraux  transpa- 
rents, l'iridiation  ne  consiste  ordinairement  que  dans  des  espèces 
de  reflets  tout  à  fait  mobiles  et  analogues  au  phénomène  connu 
dans  la  physique  sous  le  nom  d'anneaux  colores. 

Il  y  a  polychroisHie  quand  les  minéraux  sont  susceptibles  de 
présenter  diverses  couleui*s  selon  le  sens  dans  lequel  on  les  re- 
garde. Cette  propriété  ne  peut  avoir  lieu  dans  les  minéraux  opa- 
ques, et,  comme  elle  dépend  de  l'arrangement  des  molécules,  elle 
est,  comme  la  double  réfraction  et  la  polarisation,  en  rapport  avec 
le  système  cristallin  ;  ainsi  tous  les  minéraux  qui  ne  jouissent  pas 
de  la  double  réfraction  sont  aussi  privés  du  polychroïsme,  et  sont, 
par  conséquent,  UidcliroUes.  Ceux  k  double  réfraction,  qui  ont  un 
axe  optique,  peuvent  être  dichro'ites^  c'est  à  dire  qu'ils  peuvent 
présenter  deux  couleurs.  Enfin  les  minéraux  qui  ont  deux  axes 
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optiques  sont  susceptibles  d'être  trichroïtes^  c'est  à  dire  de  pré- 
senter trois  nuances ,  selon  qu'on  les  regarde  dans  une  direction 
parallèle  au  plan  des  axes  et  à  la  ligne  moyenne,  ou  dans  une  di- 
rection parallèle  au  plan  des  axes  et  perpendiculairement  à  la  ligne 
moyenne,  ou  enfin  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan  et  à 
la  ligne  dont  il  s'agit. 

L'astérlsme  consiste  dans  la  propriété  qu'ont  certains  minéraux, 
lorsqu'ils  sont  convenablement  taillés,  de  présenter  une  étoile  bril* 
lante  dont  le  nombre  de  branches  varie  selon  les  substances. 

Le  chatoleMcnt  tire  sa  dénomination  de  la  propriété  qu'ont 
certains  ndnéraux,  lorsqu'ils  sont  convenablement  taillés,  de  ren- 
voyer des  reflets  qui  semblent  flotter  et  se  mouvoir  dans  l'intérieur 
i mesure  qué^l'on  change  leur  position,  en  imitant,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  l'effet  que  les  yeux  des  chats  produisent  dans  l'obscu- 
rité. Ce  phénomène,  qui  paraît  provenir  de  la  texture  fibreuse  de 
ces  minéraux,  ne  diffère,  en  quelque  manière,  de  l'astérisme  que 
parce  que  les  reflets  produits  ne  sont  pas  en  forme  d'étoiles ,  et  il 
se  distingue  de  l'iridiation  parce  que  les  reflets  ne  présentent  pas 
les  couleurs  de  l'iris. 

Nous  ajouterons  ici  quelques  mots  sur  une  propriété  qui  tient 
peut-être  autant  aux  propriétés  électriques  qu'aux  propriétés  opti- 
ques; c'est  celle  de  la  phosphoreseenee  que  manifestent  quelques 
minéraux  qui  deviennent  plus  ou  moins  lumineux  dans  l'obscurité 
sans  éprouver  d'altération  dans  leur  nature.  Cette  propriété  se 
produit  soit  par  le  frottement,  soit  par  réchauffement,  soit  par 
l'insolation,  c'est  à  dire  par  l'exposition  au  soleil,  soit  enfin  par 
Taction  des  étincelles  électriques  ;  mais  elle  n'est  pas  dans  le  cas 
d'être  utile  au  minéralogiste  pour  la  détermination  des  substances, 
parce  qu'elle  n'est  pas  constante  et  que  le  même  minéral  peut  être 
quelquefois  phosphorescent  et  d'autres  fois  non  phosphorescent. 

Les  propriétés  éleelrlqaes  des  minéraux,  comme  de  tous  les 
antres  corps,  peuvent  être  envisagées  au  point  de  vue  de  la  conduo- 
tîMIiUy  du  mode  de  développement  et  de  la  nature  de  V électricité  dé- 
tdoppée. 

On  sait  que,  considérés  sous  le  rapport  de  la  conductibilité^  les 
torps  sont  conducteurs  ou  isolants.  Les  minéraux  qui  ont  l'cclat  mé- 
tallique sont  ordinairement  de  la  première  catégorie  et  ceux  qui 
ont  l'éclat  vitreux  ou  résineux  de  la  seconde. 

Le  développement  de  l'électricité  a  lieu  par  le  frottement,  par  la 
compression,  par  le  contact  et  par  la  chaleur.  On  considère  tous  les 
corps  comme  susceptibles  de  s'électriserj^ûr  le  frottement^  mais  le 
plus  ordinairement  la  quantité  d'électricité  développée  est  si  faible 
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que  le  minéralogiste  doit  la  considérer  conrnie  nulle.  I31e  est  très 
prononcée  dans  le  succin.  Le  développement  par  la  eontpression^ 
quoique  moins  général,  est  quelquefois  assez  prononcé  chez  quel- 
ques cristaux.  C^est  ainsi  qu^il  suffit  de  presser  dans  les  doigts  un 
rhomboèdre  de  calcaire  pour  y  déterminer  une  électricité  sensible. 
Le  développement  |?ar  contact  est  trop  faible  pour  s'en  occuper  ici, 
mais  c'est  surtout  celui  par  la  chaleur  qui  a  attiré  Tattention  des 
minéralogistes,  parce  qu'il  est  plus  sensible  et  qu'il  est  quelquefois 
utile  pour  la  détermination  des  minéraux.  Quant  à  la  nature  de 
Vélectricité  développée,  elle  est  parfois  négative,  d'autres  fois  posi- 
tive, et  certains  cristaux,  notamment  ceux  de  tourmaline,  acquiè- 
rent par  la  chaleur  la  polarité  électrique. 

Les  preprIétÀi  Buagiictlqves  des  minéraux  se  reconnaissent  à 
l'aide  d'un  petit  barreau  aimanté,  mobile  sur  un  pivot,  et  alors  on 
dit  que  le  minéral  est  non  attirahle^  qu'il  est  attirdble  ou  qu'il  est 
polarisé,  selon  qu'il  n'agit  pas  sur  le  barreau,  qu'il  l'attire,  ou  qu'il 
l'attire  par  un  bout  et  le  repousse  par  l'autre.  Du  reste,  il  n'y  a  que 
les  minéraux  contenant  du  fer  qui  agissent  sur  le  barreau  aimanté, 
et  parmi  ceux-ci  il  n'y  a  que  l'espèce  nonmiée  magnétite  qui  jouisse 
de  la  polarité. 

Les  seules  propriélés  aeoastlqacs  des  minéraux  dont  nous  nous 
occuperons  ici  sont  celles  relatives  au  bruit  qui  se  manifeste  dans 
quelques  substances  lorsqu'on  les  frappe ,  lorsqu'on  les  plie  ou 
lorsqu'on  les  chauffe.  Sous  le  premier  point  de  vue,  presque  tous 
les  minéraux  donnent  un  bruit  sourd  par  la  percussion,  tandis 
qu'un  petit  nombre  de  substances  sont  plus  ou  moins  sonores.  Sous 
le  second  rapport,  on  remarque  que  certains  minéraux  craquent 
lorsqu'on  les  plie  ou  qu'on  les  rompt,  tandis  que  d'autres  se  plient 
ou  se  rompent  sans  bruit.  Enfin  il  est  des  minéraux  qu'une  cha- 
leur plus  ou  moins  forte  fait  pétiller  ou  éclater  avec  bruit,  tandis 
que  le  plus  grand  nombre  n'éprouvent  rien  de  semblable. 


CHAPITRE   II 


DE  LA  CLASSIFICATION  DES  MINÉRAUX  ET   TABLEAU    DES  ESPÈCES 


Ilest  très  difficile,  ou  plutôt  il  est  impossible,  selon  nous,  de 
faire  une  bonne  elasslfieatlon  des  minéraux  ;  aussi  chaque  miné- 
ralogiste, frappé  des  défauts  des  classifications  de  ses  prédéces- 
seurs et  voyant  qu^il  n^  en  a  pas  de  généralement  adoptée,  se 
trouve  porté  à  en  faire  une  qui  ait  au  moins  le  mérite  d'être  plus 
en  rapport  avec  la  manière  de  voir  de  son  auteur.  Telles  sont  les 
considérations  qui  nous  ont  porté  à  suivre  dans  la  disposition  des 
minéraux  un  ordre  que  nous  sommes  loin  de  croire  moins  impar- 
fait que  d'autres. 

Sans  répéter  ici  ce  que  nous  avons  exposé  ailleurs  (1)  à  l'appui 
de  cette  classification,  nous  dirons  que  nous  avons  considéré 
chacun  des  corps  simples  de  la  chimie  comme  le  type  d^une  famille 
qui  est  censée  comprendre  tous  les  minéraux  contenant  ce  corps. 

Pour  grouper  ces  familles  en  orireSy  nous  sommes  parti  de  la 
classification  des  corps  simples  de  l'illustre  Berzelius,  dans  laquelle 
on  trouve  les  quatre  groupes  suivants,  savoir  :  les  métalloïdes,  les 
métaux  ordinairement  électro-négatifs,  les  métaux  ordinairement 
électro-positifs,  les  métaux  qui  se  transforment  en  terre  ou  en  al- 
cali. D'un  autre  côté,  comme  les  métaux  terreux  et  alcalins  ne  se 
trouvent  jamais  à  l'état  métallique  et  que  leurs  combinaisons  sont 
très  différentes  des  métaux,  nous  avons  cru  pouvoir  réunir  les 
(anulles  dont  ces  corps  forment  le  type  avec  celles  des  métalloïdes 
dans  une  doêse  que  nous  désignons,  avec  M.  de  Eobell,  parle  nom 
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de  kouphylites^  parce  que  les  bases  qui  composent  ces  deux  ordres 
sont  généralement  plus  légères  que  celles  qui  composent  les  deux 
autres  ordres,  que  nous  appellerons  classe  des  métallites;  ce  qui 
nous  donne  le  tableau  suivant  : 
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S*  OIDEI. 

Familles 

dont  le  corps 

dénominateur 

est  ordinal  renient 

électro-négatif. 
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fl  Aurides. 

2  Platinides. 

3  Iridides. 
i  Osniides. 

5  Palladides. 

6  Hhodides. 

7  Argentides. 

8  Mprcurides. 

9  Cuprides. 
(0  Urauides. 
\{  Bismulhides. 
{%  Stanaides. 
13  Plombides. 
M  Gadroides. 

15  Zincides. 

16  Nickôlides. 

17  Cobaltides. 

18  Ferrides. 

19  Manganides. 
,  ^  Cérides. 

\  ti  Lanthanides. 

1  Tantalides. 
S  Niobides. 
3  Titanides. 
i  Tcllurides. 

5  Antimonides. 

6  SchecUdes. 

7  Vanalides. 

8  Molybdides. 

9  Chrômides. 

10  Arsénides. 

11  Sclénides. 
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i**  oaou. 

Familles 
dont  le  corps 
dénominateor 
se  traDi.forme 

en  terre 
oa  en  alcali. 


i*  oaoaa. 

Familles 

dont  le  corps 

dénominateor 

est  an 

métalloïde. 


t  Potassides. 
S  Sodides. 
3  Lilhidei. 
i  Barides. 

5  StroDtides. 

6  Galcides. 

7  M^gnésidea. 

8  Aluminidcs. 

9  Glucides. 
10  Yttridps. 
M  ZircoDides. 
IS  Thorides. 


1  suicides. 
S  Borîdes. 
3  FlQorides. 
i  lodides. 

5  Bromides. 

6  Ghlorides. 

7  Phosphorides. 

8  Sullurides. 

9  Kitrides. 

10  Hydridcs. 

11  Garbonides. 
\  IS  Oxydes. 


La  distribution  rigoureuse  des  minéraux  dans  ces  familles  ra- 
mènerait chaque  minéral  composé  dans  autant  de  familles  qu'il 
entre  de  corps  simples  dans  la  composition  de  ce  minéral,  ce  qui 
ne  peut  être  admis  dans  une  série  de  descriptions,  ni  dans  le  clas- 
sement d'une  collection.  Il  a  donc  fallu  établir  des  règles  pour  dé- 
terminer la  famille  dans  laquelle  chaque  minéral  devra  être 
inscrit.  Or,  comme  l'élément  électro-négatif  imprime  chez  les  kou- 
phylites  une  plus  grande  somme  de  rapports  que  l'élément  électro- 
positif, tandis  qu'il  était  à  désirer  de  conserver,  autant  que  pos- 
sible, tous  les  minéraux  contenant  un  métal  proprement  dit  dans 
la  famille  qui  porte  le  nom  de  ce  métal,  nous  avons  cru  pouvoir 
prendre  pour  règle  générale  de  classer  les  kouphylites  par  l'élé- 
ment électro-négatif  et  les  métallites  par  l'élément  électro-positif. 
Toutefois  il  nous  a  paru  nécessaire  de  faire  à  cette  règle  générale 
quelques  exceptions,  dont  nous  avons  exposé  ailleurs  les  motifs,  et 
qui  consistent  à  ne  point  prendre  égard,  pour  ce  premier  classe- 
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ment,  à  l'oxygène  ni  à  Peau,  de  ranger  par  Télément  électro-négatif 
quelques  substances  formées  par  la  combinaison  d'un  acide  métal- 
lique avec  une  terre,  et  enfin  de  laisser  parmi  les  kouphylites 
quelques  substances  dans  lesquelles  des  métaux  proprement  dits 
jouent,  comme  éléments  de  troisième  ordre,  un  rôle  tout  à  fait 
secondaire. 

Nous  avons  subdivisé  les  familles  en  genres  et  sous-genres  déter- 
minés par  la  nature  des  éléments  et  en  leur  donnant  des  noms 
dérivés  de  la  nomenclature  chimique;  mais  nous  devons  avouer 
que  la  différence  des  principes  admis  pour  les  subdivisions  dans 
chacune  des  deux  classes,  nous  a  forcé  de  morceler  les  genres 
chimiques  et  d'admettre  des  genres  de  métallites  qui  n'ont  que  la 
valeur  des  sous-genres  de  kouphylites,  défaut  qui  toutefois  nous 
a  paru  moindre  que  le  morcellement  des  groupes  déminerais  qui 
donnent  les  métaux  usuels.  D'un  autre  côté,  afin  de  présenter  l'en- 
semble du  système  nous  avons  laissé  figurer  dans  le  tableau  les 
noms  des  familles  dans  lesquelles,  d'après  les  règles  admises,  on  ne 
pouvait  inscrire  des  espèces. 

làétailissement  des  espèces  est,  en  général,  au  yeux  des  naturalistes 
d'une  importance  beaucoup  plus  grande  que  celles  des  autres 
groupes;  aussi  se  sont-ils  attachés  à  donner  à  cet  égard  des  règles 
qu'ils  ont  souvent  présentées  comme  des  lois  inmiuables  de  la 
nature.  Mais  le  peu  d'accord  qui  règne  dans  les  définitions  admises 
à  ce  sujet  porterait  à  croire  que,  s'il  y  a  effectivement  dans  la 
nature  des  rapports  d'espèces  à  espèces  plus  tranchés  que  ceux 
des  autres  groupes,  les  hommes  ne  sont  pas  encore  parvenus  à 
connaître  les  lois  qui  dirigent  cette  délimitation.  Du  reste,  parmi 
les  diverses  définitions  de  l'espèce  minérale,  nous  avons  choisi 
celle  qui  ne  voit  d'espèce  certaine  que  dans  la  réunion  des  minéraux 
ie  même  nature  dont  les  formes  cristallines  appartiennent  à  un  même 
système  cristallin  ;  entendant  par  même  nature,  pour  ce  qui  regarde 
les  combinaisons,  la  réunion  des  mêmes  éléments  dans  les  mêmes 
proportions,  et  ne  considérant  comme  combinaisons  que  les  corps 
dont  les  éléments  se  trouvent  unis  dans  les  proportions  admises 
par  le  système  atomique.  Mais  l'ignorance  oii  nous  sommes  des 
formes  cristallines  de  plusieurs  substances,  et  la  manière  dont 
beaucoup  de  principes  étrangers  aux  éléments  essentiels  d'une 
combinaison  s'y  introduisent,  soit  par  voie  de  mélange,  soit  par 
substitution,  sont  cause  qu'il  existe  une  grande  quantité  de  subs- 
tances minérales  qui  échappent  à  la  définition  de  l'espèce, 
et  qui  peuvent  être  rangées  dans  quatre  catégories  de  la  manière 
suivante. 
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La  première  se  compose  de  celles  de  ces  substances  que  l'on  fait 
figurer  dans  la  série  des  roches  et,  comme  elles  seront  classées  et 
décrites  dans  le  chapitre  suivant,  nous  pouvons  nous  dispenser  de 
les  faire  figurer  dans  la  série  des  minéraux. 

La  seconde  comprend  les  substances  qui  paraissent  devoir  former 
une  espèce,  mais  qid  ne  sont  pas  encore  assez  connues  pour  qu'on 
puisse  l'affirmer,  et  certains  mélanges  que  l'on  est  dans  l'habitude 
de  considérer  comme  des  espèces.  Or,  afin  de  ne  pas  rompre  les 
rapports  naturels  de  ces  substances  et  de  ne  pas  rendre  notre  série 
des  minéraux  trop  incomplète,  nous  les  inscrivons  sur  notre  ta- 
bleau en  les  considérant  comme  espèces  douteuses  et  en  faisant  pré- 
céder leur  nom  d'un  point  de  doute  ?. 

La  troisième  catégorie  comprend  les  mélanges  intimes  qui  ne 
rentrent  pas  dans  les  deux  catégories  précédentes,  ainsi  que  les 
minéraux  que  l'on  croit  pouvoir  leur  assimiler  et  ceux  dont  la  com- 
position, appartenant  à  des  combinaisons  d'un  ordre  élevé,  est 
modifiée  par  la  substitution  d'un  élément  peu  important.  Nous 
pensons  qu'il  y  a  lieu  de  rapprocher  toutes  ces  substances  des  es- 
pèces qui  peuvent  être  considérées  comme  leur  type,  soit  soos  la 
forme  d'appendice,  soit  conune  sous-espèce  ou  variété. 

U  reste,  pour  former  la  dernière  catégorie,  les  mélanges  méca- 
niques qui  ne  sont  pas  admis  dans  la  série  des  roches  ;  mais  la  mi- 
néralogie n'y  voit  qu'un  mode  de  gisement  des  minéraux  qui  com- 
posent ces  associations. 

Nous  avons  pris  pour  point  de  départ  de  la  dénomination  des  es- 
pèces celles  suivies  par  Beudant,  et  lorsqu'il  n'existait  pas  de 
dénominations  univoques,  nous  nous  sonmies  servi,  autant  que 
possible,  des  dénominations  binômes  des  chimistes,  surtout  de 
Berzelius. 

Nous  exprimerons  les  subdivisions  de  l'espèce  par  les  dénomi- 
nations de  sous-espèces  et  de  variétés  en  prenant  pour  point  de  dé- 
part l'usage,  plutôt  que  la  prétention  de  donner  toujours  la  même 
valeur  à  la  même  dénomination.  Toutefois  nous  n'admettons  de 
BOUs-espèces  qu'autant  qu'on  puisse  les  établir  de  manière  à  em- 
brasser toutes  les  subdivisions  de  l'espèce,  de  sorte  que  tout  miné- 
ral qui  appartient  à  une  sous-espèce  se  trouve  exclu  des  autres 
sous-espèces,  tandis  que  les  variétés  sont  déterminées  par  des  ca- 
ractères qui  s'associent  plus  ou  moins  entre  eux.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  les  variétés  cristallisées  d'un  minéral  peuvent  appar- 
tenir, les  unes  aux  variétés  vertes,  les  autres  aux  vaiiétés rouges  de 
ce  minéral.  Il  y  a  cependant  des  cas  oîi  certains  minéraux  présen- 
tent un  ensemble  de  caractères  qui  excluent  les  autres  parties  de 
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Fespèce,  et  qui  cependant  ne  peuvent  pas  être  réputés  sous-espè- 
ces, soit  parce  qu'ils  représentent  déjà  une  subdivision  de  sous- 
espèce,  soit  parce  que  Ton  n*a  pas  encore  été  à  même  de 
caractériser  ou  de  distribuer  le  reste  de  Tespèce  en  divisions  cor- 
respondantes. Nous  distinguons  cette  catégorie  de  variétés  par 
Fépithète  de  principales  pour  les  distinguer  des  variétés  particulières 
à  certains  caractères  qui  s'associent  avec  d'autres. 

Il  y  a  aussi  des  espèces  minérales  qui  ont  entre  elles  des  rap- 
ports qui  les  ont  fait  réunir  et  désigner  par  un  nom  spécial  qui  ne 
peut  s'appliquer  qu'à  une  partie  d'un  genre  ou  d'un  sous-genre, 
établi  d'après  les  règles  précédentes,  et  on  désigne  quelquefois  ces 
petites  divisions  par  le  nom  de  tribus. 

Nous  allons  maintenant  donner  le  tablean  des  genres,  eo«e>i 
gMiree,  tribus,  espèees  et  sons-espéces  de  ■tlnéraiu  que  l'appli- 
cation de  ces  principes  nous  a  fait  admettre  (1).  Nous  7  joignons 
l'indication  du  système  cristallin  pour  les  espèces  où  ce  caractère 
est  connu  et  que  nous  indiquons  par  le  signe  f  précédé  du  chiffre 
correspondant.  Enfin,  nous  y  ajouterons  quelques  mots  sur  les  mi- 
néraux employés  dans  les  arts,  mais  seulement  pour  ce  qui  con- 
cerne les  subtances  qui  ne  figureront  pas  au  tableau  des  roches 
pour  lesquelles  nous  renvoyons  au  chapitre  suivant. 

PBEMIÊBE  CLASSE.  —  MÉTALLITES. 

Substances  contenant  un  métal  proprement  dit,  c'est  à  dire  qui 
ne  se  transforme  pas  en  terre  ou  en  alcali. 

Ces  minéraux  sont  beaucoup  moins  abondants  que  les  kouphy- 
Utes  ;  ils  sont  ordinairement  en  filons,  en  veines  et  en  cristaux  dis- 
séminés, et  forment  rarement  des  couches.  Ils  sont  à  l'état  solide 
sous  la  température  ordinaire,  à  l'exception  d'une  espèce,  le  mer- 
cure, qui  est  liquide.  Beaucoup  sont  opaques  et  présentent  l'éclat 
métallique. 

PREMIER  ORDRE 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement 
dit  ordinairement  électro-positif. 


(I)  Oa  De  tronrera  pas  dans  ce  labieaa  les  noms  de  tontes  les  espèces  qni  figareol  daos  les  tn- 
îait  de  minéralogie,  d*abord  parce  qiiMI  7  a  uo  grand  nombre  de  ces  espèces  que  je  considère 
coaune  rentrant  daos  les  e^pèces  ioferites  an  tabiean,  et  ensuite  parce  qne  ce  dernier, étant  eitrait 
d*Ba  travail  fait  en  i833|  00  contient  pas  tontes  les  espèces  qui  ont  élè  décoavertes  on  déteriDioèes 
depnislora. 
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1"  Famille.  —  Anrides. 

Substances  attaquables  par  Teau  régale  et  donnant  une  solution 
qui  précipite  en  pourpre  par  la  chlorure  stannique. 

1"*  Genre.  Aurides  simples 1  t  Or. 

î»     —        —       tellururés i  t  Sylvaiw. 

L'or  se  trouve  encore  uni  avec  beaucoup  d'autres  métaux,  no- 
tamment avec  Targent,  le  mercure,  la  platine,  le  palladium,  le 
cuivre,  le  fer,  le  rhodium.  On  considère  même  quelques-unes  de 
ces  unions  comme  formant  des  combinaisons  particulières,  mais 
comme  elles  présentent  des  proportions  variables  et  que  tous  ces 
métaux  sont  isomorphes,  il  paraît  qu'il  y  a  plutôt  lieu  d'y  voir 
des  mélanges.  Nous  considérons  également  comme  accidentel  l'or 
que  renferme  divers  sulfures  et  d'autres  tellures  que  celui  in- 
diqué ci-dessus. 

L'or  se  trouve  dans  des  dépôts  meubles  superficiels  et  dans  des 
filons,  ordinairement  quartzeux,  en  cristaux,  en  paillettes,  en  den- 
drites,  en  filaments,  en  grains  et  en  fragments  plus  considérables 
que  l'on  appelle  pépites  lorsqu'ils  atteignent  le  volume  d'une  noi- 
sette. L'or  naturel  pèse  de  12.66  à  14.85,  purifié  et  travaillé  il 
pèse  19.25;  c'est  le  plus  ductile  des  minéraux;  mais  sa  dureté  est 
moindre  que  celle  du  fer,  du  platine,  du  cuivre,  de  Targent,  plus 
grande  que  celle  de  l'étain  et  du  plomb.  Sa  couleur  est  jaune,  sou 
éclat  métallique.  Son  inaltérabilité,  sa  belle  couleur  le  rendent 
très  précieux  et  le  font  rechercher  pour  faire  de  la  monnaie  et  pour 
l'employer  dans  plusieurs  arts  utiles  ou  d'agrément. 

2^  Famille.  —  Platinides. 

Substances  attaquables  par  l'eau  régale  et  dont  la  solution  jau- 
nâtre donne  par  la  potasse  un  précipité  jaune  insoluble  dans  le 
carbonate  potassique. 

Genre  unique.  Platinides  simples if  Platine. 

Le  platine  est  presque  toujours  mélangé  de  fer,  d'or,  de  palla- 
dium, d'iridium,  d'osmium  ou  de  rhodium.  Il  est  infusible  au  cha- 
lumeau, il  cristallise  en  octaèdre  ou  en  cube,  et  se  trouve  en  frag- 
ments qui  sont  ordinairement  des  grains  très  petits,  pesant  17.33. 
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Son  édat  est  métallique  ;  sa  couleur  un  gris  de  plomb  approchant 
du  blanc  d^argent.  C'est  un  métal  précieux  à  cause  de  son  inaltéra- 
bilité et  de  sa  ténacité;  il  est  très  utile  pour  faire  des  instruments 
qui  sont  dans  le  cas  d'être  altérés  par  la  chaleur  et  par  les  autres 
agents  chimiques. 

3*  Famille.  —  Irididc». 

Substances  donnant,  après  avoir  été  fondues  avec  le  salpêtre, 
deTiridate  potassique  qui,  traité  par  l'acide  chlorhydrique,  donne 
une  solution  semblable  au  caméléon  minéral,  mais  se  colorant  en 
jaon&tre  sur  les  bords  de  la  capsule. 

1«  Genre,  Iridides  simples 1  i  Iridium. 

S"     —  ~     osmités.    , .    1  t  Irite. 

Plusieurs  auteurs  admettent  aussi  l'existence  d'osmiures  d'iri- 
dium, mais  d'autres  ne  voient  que  des  mélanges  dans  ces  subs- 
tances. 

Llrldlon  est  un  métal  fort  rare  qui  se  trouve  avec  les  grains  de 
platine  et  qui  est  souvent  mélangé  avec  ce  métal. 

4^  Famille.  —  Osmtde». 

Substances  inattaquables  par  les  acides,  donnant  par  la  calcina- 
tion  avec  le  nitrate  potassique  une  odeur  analogue  à  celle  du 
chlore  et  un  résidu  attaquable  par  l'eau,  dont  la  solution  précipite 
en  vert  par  l'acide  nitrique. 

CrehreunlQU^.Osmides  simples S  t  Osmium. 

L'osailiiBi  est  un  métal  très  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé 
qu'uni  avec  l'iridium,  soit  à  l'état  d'osmite  indiqué  ci-dessus,  soit 
dans  un  état  que  l'on  considère  quelquefois  comme  un  osmiure, 
mais  qui  parait  n'être  qu'un  mélange. 

5"*  Famille.  —  Palladides. 

Substances  attaquables  par  l'acide  nitrique  et  dont  la  solution, 
d'un  rouge  brunâtre,  forme  une  gelée  verdâtre  avec  le  cyanure 
ferroso-potassique . 

1"  Genre,  Palladides  simples Palladium. 

1*     —  —       séléniurés Séléniure  palladiqae. 
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3  t  Ghalkosine. 

?  Covellme. 

Genre.  Goprides  salfarés }  1  t  Philipsite. 

S  t  Chalkopyrite. 

?  Slromeyrine. 

5*     —  —       snlfantimoniés If-  Panabatc. 

^     _  —       BulfaraéDiés 1  t  Teonantite. 

7*     —  —       chloro-hydratés Atakamite. 

8.     _  -       oxydés I      ]  Mélaconise. 

9*     —  —       Tanadatés Volborthite. 

15  t  Olivénite. 
3  t  EuchroUe. 
5  t  Aphanèse. 
?  Erinlte. 
3  t  Liroconite. 

11.     _  _       phosphato-hydratés  .    .    .    •  1  ^  J  ^jSe. 

fi  t  Dioptase. 
?  Chrysocole. 
?  Soinmervillite. 

!3«     —  —       carbonates Mysorine. 


...  u      .    u  j-  *•  J  5  t  Malachite. 

14-     -  —       carbonato-hydrates   •    •    •    •  |  5  ^  Aiurile. 

Brochao 
Cyanose 


,.                                .#  1    V  j    *•  $  3  t  Brochantile. 

15»     —  —       sulfato- hydrates }  g  j 


Le  cuivre  entre  encore  comme  élément  essentiel  dans  la  compo- 
sition de  quelques  minéraux  que  nous  rangeons  dans  les  familles 
des  argentides,  des  plombides,  des  stannides  et  des  uranides. 

Après  la  chalkopyrite,  dont  nous  parlerons  au  chapitre  des  ro- 
ches, le  minerai  de  cuivre  le  plus  abondant  est  la  panabase  à 
laquelle  se  rapportent  principalement  les  matières  nonmiées 
fahlerz^  schrcarzerz^  graugilltigerz  par  les  mineurs  allemands,  et 
qui  alimente  même  plusieurs  exploitations,  pour  en  extraire  tant 
du  cuivre  que  de  l'argent.  On  connaît  les  nombreux  usages  du 
cuivre  et  de  ses  alliages  dans  les  arts.  La  malachite,  remarquable 
par  sa  belle  couleur  verte  et  son  aptitude  à  prendre  le  poli,  est 
employée  comme  pierre  d'ornement;  on  s'en  sert  aussi  en  peinture 
de  même  que  des  arséniates,  mais  ce  sont  en  général  des  carbo- 
nates et  des  arséniates  artificiels  de  cuivre  que  l'on  emploie  à  cet 
usage.  L'aEorlle  fait  Tomement  des  collections  par  ses  beaux  cris- 
taux bleus,  et  on  l'emploie  quelquefois  pour  préparer  du  sulfate 
de  cuivre  à  l'usage  des  teinturiers. 

10«  Famille,  —  Vraiildea. 

Substances  donnant,  par  l'acide  nitrique,  des  solutions  jaunes 
qui  précipitent  en  rouge  brunâtre  par  le  cyanure  ferroso-potas- 
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sique.  Ce  précipite  ou  ces  substances  elles-mêmes  donnent  avec  le 
phosphate  ammonico-sodique  un  verre  de  couleur  de  paille  au  feu 
d^oxydation,  et  vert  au  feu  de  réduction. 

l*'  Genre,  Uranides  oxydés Péchuraoe. 

)■     —  —     hydratés Uraoonise. 

3>     —  — •     Diobatés Samarskite. 

1.     -  -     phosph..o-hydrtté5 I  I  t  Chalool;*» • 

9*     —  —     sulfato-faydratés Jobanaite. 

Le  péeharane  est  une  substance  noirâtre  à  éclat  gras,  dont  on 
retire  Turane  qui  sert  dans  les  laboratoires. 


11^  Famille.  —  Blsmnthlde». 

Substances  attaquables  par  Tacide  nitrique  ;  solutions  précipi- 
tant abondamment  en  blanc  par  Peau,  et  en  noir  par  les  sulfy- 
drates. 


1*  Genre,  Bismulbides  simples If  Bismuth. 

fi  t  Boraine. 
Tétradymile. 
Joséite. 

S*  —  —          arséoiorés: Arsén*.  de  bismuth'. 

V  —  —         salfarés S  f  Bismuthine. 

S*  —  —          oxydés Oxyde  Bismuthique. 

€•  —  —          silicates Eulytine. 

7«  —  —          carbonates Agnésite. 

C^est  de  la  Usmiithlne  que  l'on  retire  ordinairement  le  bismuth 
employé  dans  les  préparations  pharmaceutiques  et  pour  faire  du 
blanc  de  fard. 


12"*  Famille.  —  (itannldes. 

Substances  dont  la  solution  précipite  en  pourpre  par  le  chlorure 
aorique. 

1"  Genre.  Stan aides  salfarés Staonine. 

>     —  —        oxydés J  +  Gassitérite. 

C'est  de  la  caMitérite  que  Ton  retire  Fétain  employé  dans  les 
arts. 


110  MINÉRAL06R. 

13«  Famille,  —  Pl#iiililde». 

Substances  dont  on  obtient  aisément  du  plomb,  au  moyen  d*un 
grillage  ménagé  et  du  carbonate  sodique. 


l**  Genre,  Plombides  simples M  Plomb. 

5.     -  -  tellurures \  ^\  Elasmose. 

3«     —  —  séléniarés If  Claastalie. 

4*     —  ~  sulfurés 1  t  Galène. 

/      ?  ZiokPBite. 
\  S  t  Jamosonite. 

5*     —  —  sulfantimoniés )  5  t  PlagîoDita. 

(      ?  Boulangerite. 
S  t  BourDonite. 

^     —  —  sulfarséniés S  t  Dufréooysite. 

S  Massicot. 
Minium. 
Platinérite. 

8*      —  —  scheelatés S  f  Scheelitioe. 

!5  +  Descloisitp. 
4  t  Vanadinite. 
Déchénite. 

10*      —  —  molybdatés S  t  Hélinose. 

!5  t  Crocoïsc. 
?  Mélanochroîte. 
8  t  Vauquclinite. 

12"      —  —  sulfatés 3  t  Anglcsite. 

15  t  Leadhiilite. 
5  t  Lanarkite. 
3  t  Calédonite. 

!i*  —  —  carbonates 3  f  Gérusite. 

IS«  _  .  cliloro- carbonates S  f  Kérasine. 

I6«  —  —  chloro-arséniatés if  Mimétèse. 

17*  —  —  chloro-phosphalés if  Pyromorphite. 

18*  —  —  chlorurés Gotunnite. 


Le  plomb  se  trouve  encore  dans  quelques  autres  minéraux,  mais 
il  paraît  n'y  être  que  d'une  manière  accidentelle. 

La  galène  est  la  substance  la  plus  commune  de  cette  famille,  et 
celle  qui  fournit  presque  tout  le  plomb  employé  dans  les  arts,  soit 
à  l'état  métallique,  soit  à  celui  d'oxyde  ou  de  carbonate.  On  s'en 
sert  aussi  directement  sous  le  nom  à^alçuifoux^  pour  faire  le 
vernis  des  poteries  grossières.  Elle  est  souvent  mélangée  de  sul- 
fures d'argent,  de  fer,  d'antimoine,  etc.  ;  la  galène  argentifère  est 
fréquenmient  exploitée  comme  minerai  d'argent.  La  cénialte  se 
trouve  aussi  dans  beaucoup  de  gîtes  de  plomb,  mais  en  petite 
quantité.  La  croeoi»e  OMjilomh  rouge  de  Sibérie,  et  la  ncllnose  ou 
plomb  jaune^  se  font  remarquer  dans  les  collections  par  leurs  belles 
couleurs. 
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14*  Famille,  —  Cadmldes. 

Substances  donnant  une  auréole  de  poussière  rouge  ou  orangée 
lorsqu'on  les  chauffe  sur  du  charbon. 

Genre  unique.  Cadmid<;s  sulfurés Greenockite. 

Le  cadmium  se  trouve  aussi  dans  des  minerais  de  zinc,  mais  en 
petite  quantité  ;  cependant  Hermann  dit  qu'il  y  a  de  ces  minerais 
qui  en  contiennent  jusqu'à  11  pour  cent. 

16^  Famille,  —  Zlnotde». 

Substances  donnant,  lorsqu'on  les  traite  sur  du  charbon  avec  du 
carbonate  sodique,  une  poussière  blanche  qui  entoure  le  fragment 
8ans  lui  être  contiguë  et  se  volatilise  facilement  sans  colorer  la 
flamme;  solution  dans  les  acides  donnant  par  Pammoniaque  un 
précipité  blanc  qui  se  redissout  par  un  excès  d'alcali. 

i«  Genre.  Zincides  séléoiurés Seléniure  de  zinc. 

ji  — .  —       snlfarés If  Blende. 

5»  —  —       oiydés ,•  *  t  Zincite. 

4^  _  _       hydratés S  t  Hopéite. 

9*  _  _       ferrâtes If  Franklinite. 

6*  _  _       alaniinatés If  Gahoite. 

?•  —  —       silicates if  Willemite  .  .  ) 

8"  —  —  silicato-hydratés  .    .    .  3  t  Kieselzinc.  .  |  Calamines. 

9»  —  _       carbonates i  t  Smilhsonite .  ] 

10"  —  —  carbonato-hydratés  .    .          Zinconise. 

f|«  ~  —  sulfato-hydratés .    .    .  3  i  Goslarite. 

On  cite  aussi  de  l'iodure  et  du  bromure  de  zinc,  mais  on  ne  les  a 
encore  rencontrés  que  mélangés  dans  d'autres  minéraux.  ^ 

La  Ueaëe  doit  son  nom  aux  aspects  différents  sous  lesquels  elle 
88  présente;  c'est  une  substance  très  fréquente  dans  les  gîtes  mé- 
tallifères, mais  qui  s'y  trouve  ordinairement  en  petites  quantités  ; 
on  l'emploie  actuellement  comme  minerai  de  zinc. 

Nous  parlerons  des  calamines  dans  le  chapitre  suivant. 

16«  Famille.  —  Mckélide». 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre 
orangé  ou  rougeâtre  à  chaud,  jaunâtre  ou  incolore  à  froid  ;  pro- 
duisant, avec  les  acides,  des  solutions  verdàtres  qui  deviennent 
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violâtres  par  Tadditioii  de  Fammoniâque  et  précipitant  en  vert  par 
les  alcalis  fixes. 

13  t  Rammelsbergite. 
4  t  Nickelioe. 
1  t  Cloanlbite. 

5h  —  —  aolimoniorés 4 1  Breithtaptite. 

3*  —  —  sulfarés if  Harkîse. 

4^  —  —  snlfarséoiés 1  t  Disomose. 

5^  —  —  snlfantimoDiés 1  t  Ullmtoite. 

G*  —  —  arséniato-hydrités Anoabergite. 

7»  —  —  silicalo-hydratés Pimélite. 

Le  nickel  existe  encore  dans  d*autres  substances,  mais  d'une 
manière  accidentelle  et  en  très  petite  quantité.  Les  nickélides  se 
trouvent  dans  les  ^tes  de  cobalt,  de  plomb,  d'argent,  d'arsenic 
et  d'antimoine;  c'est  la  nickéline  qui  est  la  moins  rare  de  ces  subs- 
tances. 

17«  Famille.  —  C#l^altide«. 

Substances  donnant  un  verre  bleu  lorsqu'on  les  fond  avec  le 
borax. 

i*  Genre,  Gobaltides  séléniurés Séléniare  de  cobalt. 

8*  —  —  arséniurés If  Sroaltine. 

3*  —  —  sulfarséoiés <  t  Gobaliitie. 

4*  —  —  sulfurés I  t  Linnéit€. 

5*  —  —  oxydés Suroxyde  de  cobalt. 

6*  —  ~  arséniato-hydratés    ....  5  t  Erythrioe. 

7*  —  —  sQlfato-hydratés 5  t  Rhodalose. 

Le  cobalt  se  trouve  dans  les  filons  métallifères  plus  ou  moins 
mélangé  avec  d'autres  minerais;  ce  métal  sert  à  colorer  en  bleu 
les  verres  et  les  émaux,  ainsi  que  pour  préparer  des  couleurs 
bleues  dont  on  se  sert  en  peinture  et  pour  le  blanchissage  du  linge. 
C'est  de  la  mnalllne  que  l'on  retire  principalement  le  cobalt  em- 
ployé dïhs  les  arts.  La  présence  de  ce  métal  est  ordinairement 
annoncée  par  de  légers  enduits  couleur  de  rose  d'érythrine  et  de 
rhodoïse. 

IS**  Famille,  —  Vcrrlde». 

Substances  dont  la  solution  précipite  un  bleu  par  le  cyanure 
ferroso-potassique. 

i**  Genre,  FcrriHes  simples I  +  Fer. 

8*     —  —       arséniurés  . 3  t  Lœlingite. 

3*      —  —       sulfarséoiés 3  t  Mispickel. 

4^     —  —       sulfanlimonîés 3  t  Berthiérilc. 
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il  t  Marcassite. 
3  t  Sperkise. 
i  t  Leberkise. 

fl  t  Hagnétite. 
4tOlig.sle    j  îSt^g'i^»'"- 

.».                            k„^..«A.  i  3  +  Gœlhite. 

7.     _  -       hydratés }      ^  Limonile. 

9i     _  _       tanttlatés 3  t  Colnmbite. 

9*     —  —       niobatét 3  t  Baierine. 

.  1  i  Ménakanite. 

10.     -  -       «Unaté, \l\  KtniU. 

(  i  t  llménite.        • 

11*     —  —       acheelatés 3  f  Wolfram. 

lî>     —  —       chromités If  Sidérochrome. 

i  t  Pharmacosidérite. 
15*     ~  —       arsëniato-hydratés   .    .    .    .  )  3  t  Scorodite. 

?  Arséniosidérile. 

5  t  Viviantte. 
?  Dufréoite. 
14*     —  —       phosphato- hydratés.    .    .    .  {     ?  Phosphate  blanc  de  fer. 

?  Delvauxine. 
?  Gacoxcne. 

15*     —  —       phosphatés Triphylline. 

lfi>     —  —       aluminatés If  Hercyoite. 

3  t  Liérrite. 
?  Wehrlite. 

17«     —  —       silicates ^  5  t  Fayalite. 

5  t  ArrwedsoDite. 
5  i  Achmite. 

i  i  Gronstédite. 

18.     -  -       «Ucto-hydralé. l     ?  GiUinJfte!'* 

?  Hisingérile. 
19*     —  —       sillcato-chloro-hydratés    .    .     4  t  Pyrodmalite. 

SO*     —  —       borates Lagonite. 

f  5  t  Gouperose. 

M.     _  -       .a.f..o-h,dr.té. 51  «^«P'-Jit,. 

(      ?  Pittizite. 
SI»     —  _       carbonates  .......     4  t  Sidérose. 

13*     —  —       oxalatés %  i  Oxalite. 


Le  fer,  qui  est  le  métal  proprement  dit  le  plas  répandu  de  la 
nature,  entre,  conmie  élément  essentiel,  dans  la  composition  de 
plusieurs  minéraux  qui  ne  sont  pas  indiqués  ci-dessus,  et,  comme 
principe  accidentel,  dans  une  immense  quantité  d'autres  substan- 
ces, car  on  peut  dire  que  c'est  aux'  combinaisons  de  ce  métal 
qa'une  grande  partie  des  minéraux  colorés  doivent  leurs  couleurs. 
On  sait  que  le  fer  est  celui  des  produits  du  règne  minéral  qui  est  le 
plus  utile  dans  les  arts.  Les  minerais  les  plus  exploités  figureront 
dans  la  série  des  roches. 


nfccii  »■  oâoLoeii . 


lli  MINEUALOGIE. 


Su])-tarKf'^  floiiuaut.  y^v  la  fii-ioii  intc  le  bniax.  un  verre  violet 
au  i'(*u  d'f.xydatioii  et  incolore  au  leu  (L*  réJuction.  s'il  e.-ït  refroidi 
])i-oiii})teTnoiit. 

2  -.   H:iu>ni;innilc. 

'»'      —  —  oXN'i»^ ^  :2  -.   r.i.tnii.t.'. 

'  .~  •;   PyioIiKsite. 

h         —  —  liV'll.'itis ,        ...   ,.   ,1  , 

ii"       —  —  i)h(--|)li;ilu-liy(lr;ilos J       "'  A!lii;iU(lit»\ 

Ô  V  Un.  aiihte. 

♦1'       —  —  plio^ph  lits 5  V  Tn|tli(c. 

i»  V  r»l.«"l<)nite. 
7'       —  —  silif;il"s 5  -.    T<'j.hî((i(.». 

t   ■':  lli  Ivino. 
«        --  --  Cî.ilMiiah.'s k  ;  Diîlloiiile. 


îj* 


Le  iii:i]j;raiiè^c  retrouve  encore  connne  principe  accidentel  dans 
un  irraud  nonihi'e  d'autres  su])stances;  c'est.  ni)rçs  le  icr,  le  prin- 
cijx'  coloiant  l'-  ])liis  r('j)An(lu  dans  le  règne  minéral.  X<uis  y  re- 
vieiidi'oii^  d.iii^  le  cliapiti'e  des  roches. 


«  20'  FdhùUo..  —  (:éi*if1es. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  borax,  un  verre  qui, 
au  feu  d'oxydation,  est  oran2:6  ou  r()Ui((^  ;\  chaud,  jaunâtre  :a  firoid, 
et  (pli  est  incolore  au  feu  de  réduction;  attacjuables  en  ]iartiepar 
les  acides;  solution  donnant  un  précipité  ])run  par  la  calcination. 


^'  Gcnrr.  C<Ti  I.îs  ll'iorurcs Flmctinc. 

2*      —  —        llim-hydralés '?  Basict-riiie. 

ô*      —  —        nit>bali'S .tsrhynite. 

—  lilano-vilicatôs ?  ïc!i.>vkinite. 

...  ,   "  ■;■  Alanilo. 

—  silioatrs ,      o  Ci^vm^}. 

.,,.,,.  ,       ?  C('r<Tit»\ 

—  sjiicafo-hyilralcs ,       .,  (),[in{e. 

—  <  atl»)n  «t')-ilii.irnns Pari.'^ite. 
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Le  cérium  est  un  corps  fort  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé  que 
combiné  avec  beaucoup  d'autres  éléments  dans  des  substances 
dont  la  composition  est  fort  variable.  Outre  celles  que  nous  avons 
indiquées  ci-dessus  et  celles  qui  vont  l'être  dans  la  famille  des  titar 
nides,  le  cérium  se  trouve,  soit  par  substitution,  soit  par  mélange 
accidentel,  dans  quelques  autres  minéraux  rares,  notamment  dans 
la  gadolinite,  que  l'on  considère  comme  ayant  pour  base  principale 
ryttria,  laquelle  est  isomorphe  avec  Toxyde  céreux. 


2r  Famille.  —  Lanthanide». 

G^nre  imf'/ue.  —  La  ntha  nid  AS  carlionalês ?  Lanlhanite. 

DEUXIÈME  ORDRE 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métal  proprement 
(lit,  ordinairement  électro-négatif. 


l*"**  Famille,  —  Tantaltdea. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  la  potasse  caustique, 
uu  sel  soluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition 
de  l'acide  sulfurique,  une  poudre  blanche  qui  ne  donne  aucune, 
'jouleur  au  verre  de  borax  ou  de  phosphate  ammonico-sodique. 

Genre  uni iue  —  TantuIhK's  î:uiln!ah'> j  3  t  YlîroUntaîr^ 

Le  tantale  est  aussi  uu  métal  très  rare  qui  ne  se  trouve  que  dans 
quelques  minéraux  décomposition  très  variable  et  très  compliquée. 
Il  existe  encore  une  autre  espèce  de  tantalate  que  nous  avons  ins- 
<  rite  au  tableau  des  ferrides. 


2*"  Famille.  —  iviobldca. 

Le  niobium  est  un  métal  qui  a  beaucoup  de  rapports  avec  le 
tantale  et  qui  ne  se  trouve  qu'à  l'état  de  niobates  dans  des  minéraux 
fort  rares  où  il  est  toujours  accompagné  d'autres  bases.  Indépen- 
iilamment  des  trois  espèces  indiquées  ci-dessous,  nous  dterous 
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quelques  tantalates  et  titanates  ainsi  que  le  niobate  de  fer  ou 
baierine  que  nous  avons  rangé  dans  les  ierndes. 

SI  t  Pyrochlore. 

3«  Famille.  —  TItanIde». 

Subtances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  «^^^'««ft^.  «f  ^^;;;: 
sel  insoluble  dans  l'eau,  mais  attaquable  par  1  acide  chlo  hy- 
drique, dont  la  solution,  étendue  d'eau,  devient  bleue  par  1  acba. 
d'un  bUau  de  zinc  et  donne,  par  rébuUition  ou  par  les  a^caln, 
un  précipité  qui,  traité  au  feu  de  réduction  avec  le  phosphate  am- 
monico-sodique,  donne  un  verre  bleu  violâtre,  qui  devient  plu.  ou 
moins  opaque  par  le  refroidissement. 

iS  t  Rutile. 
i  t  Anatue. 
S  t  Brookite. 

(  1  +  Pérovskite. 
j.     _  —        lilanatcs (  5  t  Polymignite. 

3.     _  _         .ilicato-tUanalé» 5  +  Sphène. 

Nous  avons  déjà  indiqué  trois  autres  titanates  à  l'article  J.^ 

C'est  du  ruUle  ou  schorl  rouffe  que  l'on  retire  le  titane  empl.? 
dans  les  laboratoires  et  pour  peindre  sur  la  porcelaine. 

4«  Famille.  —  Tellnrlde». 

Substances  donnant  un  sublimé  gris  dans  le  tube  fermé  et  a- 
pandant  par  le  grillage  dans  le  tube  ouvert  une  fumée  ba>u.  ■ 
piquante,  sans  odeur,  qui  se  dépose  à  la  partie  froide  du  tube  >o.- 
la  forme  de  poudre  blanche,  susceptible  de  se  fondre  en  goût.  ■ 
lettes  lorsqu'on  la  chauffe,  colorant  l'acide  sulfurique  concentn.  - 
chaud  de  rouge  carmin.  Les  tellures  étant  souvent  mélange^ 
sélénium  donnent  alors  une  odeur  de  roses. 

I"  G«nr«.  TelluriJcs  simples *  ^  SSc. 

5«     —  —         carbonates """• 

Nous  avons  déjà  indiqué  sept  espèces  de  teUures  dans  1 
famiUes  des  aurides,  des  argentides,  des  bismuthides  et  des  pi  i 
bides,  n  est  aussi  à  remarquer  que  le  tellure  imprime  beduoou; 
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plus  de  caractères  à  ces  combinaisons  que  Tor,  Targent,  le  bis* 
math  et  le  plomb. 


b^  Famille.  —  Antimontde». 

Substances  offrant  immédiatement  ou  donnant  par  la  calcina- 
tion  ou  par  Tacide  nitrique,  et  avec  dégagement  de  gaz  oxyde 
nitrique,  une  matière  blanche  volatile  par  la  chaleur,  attaquable 
parTadde  chlorhydrique  dont  elle  précipite  en  blanc  par  Peau  et 
en  jaune  par  les  sulfhydrates. 


I*  Genre.  AnUmonides  simples 4  t  Antimoine. 

1*  —  —  arséniurés Arséniure  d*antim. 

3*  —  —  sulfurés 3  t  Stibine. 

4*  —  —  sulfoxydés  . Kermès. 

S*  —  —  oxydés 3  t  Exitèle. 

6*  —  —  hydratés Stibiconise. 

7*  —  —  antimooiatés Roméine. 


Uantimoine  existe  encore  dans  beaucoup  d'autres  minéraux  que 
nous  avons  inscrits  dans  les  familles  des  argentides,  des  cuprides, 
des  plombides  et  des  nickélides. 

C'est  de  la  stibine  que  l'on  extrait  l'antimoine  employé,  soit  à 
faire  quelques  alliages,  notamment  celui  des  caractères  d'impri- 
merie, soit  à  fabriquer  dans  les  pharmacies  Témétique,  le  ker- 
mès, etc.  On  fait  aussi  entrer  la  stibine  dans  la  composition  des 
crayons  communs  dits  mine  de  plomb. 

6*  Famille.  —  Scheeltde». 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un 
selsoluble  dans  l'eau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition  de 
l'adde  nitrique,  une  poudre  qui  devient  jaune  par  l'ébullition. 


i*  Genre,  ScfaeeUdes  oxydés Acide  scheelique. 

2"     >-  —        scheelatés Si-  Scbeelite. 


Le  scheelin,  plus  connu  sous  le  nom  de  tungstène^  entre  encore 
^0  la  composition  de  deux  minéraux  que  nous  avons  indiqués 
dans  le  tableau  des  ferrides  et  des  plombides. 


tis  MiNEnAior,!!:. 


7'  FamlUe,  —  V.'iiiadidcA». 

Substances  donnant,  avec  le  sel  de  phosphore,  un  verre  de  cou- 
leur vert  de  chrome  au  feu  de  réduction,  et  qui  devient  jaune 
orangé  au  feu  d'oxydation. 

Le  vanadium  est  un  métal  très  rare  qui  n'a  encore  été  b'ouvé 
que  dans  un  petit  nombre  de  substances,  savoir  :  dans  des  vana- 
dates  indiqués  aux  familles  des  cujn-ides  et  des  plombides,  dans 
des  minerais  de  fer  du  Taberg,  en  Suède,  et  dans  de  petits  mame- 
lons sur  les  calamines  de  Wanlockead  en  Ecosse  ;  mais  on  ne  sait 
dans  quel  état  il  existe  dans  ces  dernières  substances. 

S"  Famille.  —  :tIolv9ulide». 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique,  un 
sel  ^oluble  dans  Teau,  dont  la  solution  précipite,  par  l'addition  de 
Taeide  nitri(iue,  une  poudre  qui  reste  blanche  par  Fébullition,  qui 
bhiuit  lorsqu'on  la  dépose  sur  le  l)arreau  de  zinc  et  qui  forme 
Uîi  verre  de  couleur  vert  d'émeraude  avec  le  phosphate  ammonico- 
sodique. 

S''  '>t'iin\  Molvliiiitle»  siiltur»'> 4  t  Moly!)  i.'iiite. 

i         -  —  u.W'U'S' Atili'iii  >lvb  liiiii". 

•  •  > 

Mous  avons  aussi  indiqué  un  molyl)date  dans  la  famille  des 
plonjj)ides. 

9"  Famille.  —  Cliroiiiîilc!»*. 

Substances  donnant,  par  la  fusion  avec  le  carbonate  de  soude, 
qu'il  faut  quelquefois  mélanger  de  salpêtre  pour  les  oxyder,  un  sel 
soluble  dans  l'eau,  cju'il  colore  en  jaune,  dont  la  solution  précipite 
en  rouge  par  le  nitrate  argentique  et  en  jaune  par  le  nitrate 
I)]oinbique. 

Genre  uuinne.  Chroiuiltb  oxyJes Oxy  K-  rlirtinniue. 

Les  principales  espèces  minérales   contenant  du  chrome  sont 
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celles  que  nous  avons  indiquées  dans  les  familles  des  ferrides  et  des 
plombides. 


10'  Famille,  —  Arsénlde». 

Sabstances  dégageant  une  fumée  blanche  qui  a  Todeur  d'ail, 
soit  par  un  simple  grillage,  soit  par  le  traitement  au  feu  avec  un 
mélange  de  charbon,  et  dont  la  solution  dans  les  acides  est  pré- 
cipitée en  brun  par  le  nitrate  argeiitique,  en  jaune  par  le  suUhy- 
drate  ammonique. 

1"  Genre.  Arsénides  simples 4  t  Arsenic. 

J.     -  -       .ulfurés IstO^'ment. 

3»     —  —       oxydés Arsénite. 

*.     -  -       .rsent.to-hydr.te, \l\  ^^f^^^. 

L'arsenic  se  trouve  encore  dans  beaucoup  d'autres  minéraux  que 
nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  antimonides,  des  fer- 
rides,  des  cobaltides,  de  nickélides,  des  plombides,  des  bismuthi- 
des,  des  cuprides  et  des  argentides. 

On  sait  que  ce  métal  est  employé  dans  plusieurs  arts  et  que 
ranéaiie  ou  acide  arsénieux  est  un  poison  très  violent,  mais  on  en 
rencontre  très  peu  dans  la  nature  et  celui  que  Ton  trouve  dans  le 
commerce  |est  préparé  artificiellement.  Le  réalgar  et  rorplment 
sont  employés  en  peinture  sous  les*noms  à^orpin  jaune  et  d^orpin 
rtmçe. 


IV  Famille.  —  Sélénide»  (1). 

Sabstances  donnant  l'odeur  du  raifort  pourri  par  le  gnllage 
dans  un  tube  ouvert  et  un  sublimé  rouge  lorsqu'on  les  chauffe 
dans  un  tube  fermé. 

Le  sélénium  est  très  rare  dans  la  nature  ;  il  s'y  trouve  cependant 
comme  principe  électro-négatif  essentiel  de  quelques  minéraux  que 
nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  cupri- 
des, des  plombides,  des  zincides  et  des  cobaltides.  Il  existe  aussi, 


U)  Tai  laissé  le  Séléniam  à  la  saile  des  mélanx  pour  ne  point  cliinger  la  classification  de  Beriè" 
1ÎSS9  nais  on  le  place  actaoilement  à  côté  da  soifre. 
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mais  en  itetit^^s  quantités,  dans  d'autres  substances,  notamment 
dans  le  soufre  et  dans  les  sulfures  métalliques  de  Fohlnn  eu 
Suède.  On  cite  également  un  sulfure  de  séh'mum  trouvé  dans  le 
cratère  de  Vulcano  aux  îles  Lipari,  mais  cette  substance  n\st 
pas  bien  connue. 


DEUXIÈMK  CLASSE.  —  KOLTIIYLITES, 

Substances  composées  de  métailoïdea  chimiques,  soit  simples, 
soit  combinés  entre  eux  avec  les  métaux  susceptibles  de  se  trans- 
former en  terres  et  en  alealis. 

Ces  minéraux  sont  les  plus  abondants  dans  la  nature;  ils  s'y 
présentent  dans  les  états  solide,  liquide  et  gazeux;  il  ont  fréquem- 
ment im  certain  degré  de  transparence  ou  de  translucidité;  leur 
éclat  eat  souvent  vitreux,  presque  jamais  métallique. 

PKË»[EH  ORDRE 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  se  transfonne  en  terre  et 
en  alcalis. 

1"  Famille,  —  Potasaldcs. 

Le  potassium  n'est  connu  dans  la  nature  que  comme  formant  la 
base  d'ozfsels  et  de  halosels  que  nous  indiquerons  dans  les 
familles  des  silicides,  des  chlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides  et 
des  carbonides. 

1"  Famille.  —  Sodidc*. 

Le  sodium,  plus  répandu  dans  la  nature  que  le  potassium,  ne  s'y 
trouve  également  que  comme  formant  la  base  d'oiysela  et  de  halo- 
sels  que  nous  indiquerons  dans  les  familles  des  silicides,  desborides, 
des  fluorides,  des  chlorides,  des  sulfurides,  des  nitrides,  des  hy- 
drides  et  des  carbonides.  Il  entre  aussi  accidentellement  dans  la 
composition  de  quelques  ferrides. 


TABLEAU  DES  MINERAUX.  12t 


3«  Famille.  —  Llthtde». 

Le  lithium  est  un  corps  fort  rare  qui  n'a  encore  été  trouvé  qu'à 
Tétat  de  base  d'oxysels  dans  des  minéraux  que  nous  rangeons  dans 
les  familles  des  manganides,  des  silicides  et  des  phosphorides. 

4^  Famille.  —  Barldes. 

Le  barium,  quoique  plus  abondant  que  le  lithium,  n'existe  non 
plus,  du  moins  comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques 
oxysels  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  sulfurides  et  des 
carbonides. 

5^  Famille.  —  Strontlde». 

Le  strontium,  un  peu  plus  rare  que  le  barium,  n'existe  égale- 
ment, comme  élément  essentiel,  que  dans  quelques  oxysels  que 
nous  rangeons  dans  les  familles  des  sulfurides  et  des  carbonides. 

'  6*  Famille.  —  Calddes. 

Le  calcium  est  un  des  corps  les  plus  abondants  de  la  nature; 
mais  de  même  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  dans  cet  ordre^ 
il  ne  s'y  trouve,  comme  élément  essentiel,  qu'à  l'état  d'oxysels  et 
de  halosels  que  nous  rangeons  dans  les  familles  des  carbonides, 
des  nitrides,  des  sulfurides,  des  phosphorides,  des  chlorides,  des 
fluorides,  des  borides,  des  silicides,  des  arsénides,  des  scheelides, 
des  titanides  et  des  cérides. 

7*  Famille.  —  niagiiéside». 

Le  magnésium  est  im  corps  assez  abondant  dans  la  nature; 
il  y  est  généralement,  ainsi  que  les  autres  bases  des  alcalis,  à  l'état 
de  sels  que  nous  plaçons  dans  les  familles  des  aluminides,  des  sili- 
cides, des  borides,  des  phosphorides,  des  sulfurides  et  des  carbo- 
nides, de  sorte  qu'il  ne  reste  que  deux  espèces  à  mentionner  ici. 


1*  (7enre.  Magnésides  oxydes  ••.. It  Périkiase. 

î»     —  —  hydrates    ,. 4t  Brucite. 
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S""  Famille.  —  AUiittiiiideii. 

Substances  donnant  une  matière  de  couleur  bleue  lorsqu'on  les 
soumet  à  un  bon  coup  de  feu  après  les  avoir  réduites  en  poudre  et 
humectées  d'une  goutte  de  nitrate  cobaltique. 

iTélésie. 
Adamantin. 
£nierï. 

(  magnésiqucs    I  f  Spinelle       1  n,"^*':  , 
2«      _  —      alumlnalôs)       »       "»  »'  \  Pleonastc 

(  gluciqut's.    .    3  t  Cymophtne. 

16  4-  Dia^porc. 
i  4-  HvJrar$rilitft. 
?  Gi'bbsile. 

L'aluminium  est  un  corps  extrêmement  abondant  dans  la  nature, 
mais  qui  s'y  trouve  en  général  dans  des  combinaisons  que  nous 
rangeons  dans  les  familles  des  silicides,  des  fluorides,  des  phos- 
phorides,  des  sulfurides,  des  carbonides,  des  ferrides  et  des 
zincides. 

Le  eoriodoa  est,  après  le  diamant,  le  plus  dur  de  tous  les  corps 
connus.  La  télésie  {corindon  hyalin  ou  gemme  orientale)  est  une  des 
pierres  les  plus  estimées  par  les  joailliers  qui  lui  donnent  divers 
noms  selon  sa  couleur  ;  ainsi  ils  l'appellent  saphir  quand  elle  est 
bleue,  rubis  oriental  quand  elle  est  rouge,  améthyste  orientale 
quand  elle  est  violette,  émeraude  orientale  quand  elle  est  d'un  beau 
xevt y  péridot  oriental  quand  elle  est  d'un  vert  jaunâtre,  topaze  orien- 
tale quand  elle  est  jaune,  saphir  liante  quand  elle  est  limpide. 
Ij^émeri  ou  corindon  granulaire  contient  habituellement  du  fer  et  est 
employé  pour  polir  les  glaces  et  les  métaux. 

Le  rubis  et  la  cymophane  sont  aussi  employés  par  les  joaiUiei^s 
qui  désignent  la  dernière  sous  les  noms  de  chrysolite  orientale  et 
de  topaze  orientale  et  qui  appellent  le  premier  rubis  spinelle  et  rubis 
balais  selon  qu'il  est  d'un  rouge  vif  ou  qu'il  présente  des  teintes 
plus  pâles. 

9*  Famille.  —  Crlucldes. 


Le  glucium  est  un  corps  très  rare  qui  ne  se  trouve,  du  moins 
comme  élément  essentiel,  que  dans  np,  petit  nombre  d'espèces  que 
nous  rangeons  dans  les  familles  des  silicides  et  des  aluminides. 
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lO*  Famille.  —  ¥ttride». 

L'yttrium  est  aussi  un  corps  très  rare  qui  n'a  été  trouvé,  jusqu'à 
présent,  que  dans  quelques  minéraux  peu  connus  de  la  Scandinavie 
où  il  est  combiné  avec  les  acides  silicique,  titanique  et  tantalique, 
et  que,  pour  cette  raison,  nous  rangeons  dans  les  familles  des  siU- 
cides,  des  titanides  et  des  tantalides. 

11®  Famille.  —  Zirconides. 

Le  zirconium  est  encore  un  corps  très  rare  ;  il  n*a  été  observé 
jusqu'à  présent,  du  moins  comme  élément  essentiel,  que  dans  deux 
silicates  et  dans  deux  titanates  que  nous  rangeons  dans  les  familles 
des  silicides  et  des  titanides. 

12''  Famille.  —  Thorlde». 

Le  thorium  est  un  corps  excessivement  rare  qui  n'a  encore  été 
rencontré,  comme  principe  essentiel,  que  dans  les  minéraux  nom- 
més thorite  et  pyrochlore,  où  il  est  à  l'état  de  silicate. 

DEUXIÈME  ORDRE 

Familles  dont  le  corps  dénominateur  est  un  métalloïde  chimique. 

l*^  Famille.  —  Silicide». 

Substances  donnant  du  fluoride  silicique  gazeux  lorsque,  après 
les  avoir  môles  avec  du  fluorure  calcique.  on  les  chauffe  dans  un 
tube  métallique  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré. 

t  quartz  p  d. 

1"  Genre.  Silicides  oxydés •    •  '  /  ^  t    Quartz  j  If^^' 

(  jaspe. 

(  byaliie. 

î»       —       —      hydratés Opale  J  opale  p.  d. 

(  resiûilc. 
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"Il"" I  î  :  fs-„, 

ytlriqaei 5  t     Gidolinii 

il  j.  (  PhéDaki 


/  erossnUirc. 

t  UmaniliDt. 

l  ipeiiarline. 


\  Ampiiigèi 
Idorrasse 


\         \  Uumboliltiliie. 

iAadilouslte. 
SU  u  rôti  de. 
Cordiënle. 
ZuJHle. 

i  t      Nrphéline. 

-  ,  i  Dislliins. 

"  '  t  SIlimiDile. 
(  Orlhose. 

/  B  t  ]  PéUlitc. 

I  l  Tripbiiw. 

\  ,  Albile. 

}  c  ±  )  OliKOCltse. 

(      ^  1  Lïbradarite. 

I  \  Aoorlbile. 
f     7     Ad[DDla. 
I      ?     Leclitc. 
>      T      Isopyre. 
/  S  t      Moiiovile. 
1     7     Lépidomëlua. 
1      ?     L«pidalitc. 
{     ?      Phi  0  go  pile. 
I  3  t      Biolile. 
/      7      RubelliDB. 
1      T     Fuchjite. 


granunatile. 

■Gtinou. 
horableade. 
Aolhopbyllile 

■^-i"""-  ISS"''- 

HyjitnihènB. 
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i*  Genre, 

SiUcides  silicato- 
hydratés. 


magnésiques 


simples )     ^ 


doubles  oa  chlorites. 


simples /     ^ 

? 
? 


piDitiens 


5  t 
5i 


i  t 


alnmineux 


doables 


zéolites 


Serpentine. 
Talc. 
Siéatite. 
Hagnésite. 

Ripidolite. 

Pennine. 

Clinochlore. 

Baldogée. 

Glauconite. 

HydrobuckoIzUe. 

Lithomarge. 

Gimolite. 

Pbolérite. 

Halloysite. 

Allopnane. 

CoUyrite. 

Pinite. 

Trikiasite. 

Ottrélite. 

Pyrophyllite. 

Pagodite. 

Analcime. 

Itlnérite. 

Faujasite. 


2  j.  (  Edingtonite. 


3  t 


Galciques 


i  + 

a  + 


zirconiqaes i  1  ^ 

thoriques 


3  t 
9*  Genre,  SiUcides  silicato-flaorarés }  3  t 

a  t 


«•    — 


—       silicato-chlorurés 


Gismondine. 

Eadnopbite. 

Ghristianite. 

Harmotome. 

Thomsonite. 

Prehnite. 

Stilbite. 

Epistilbite. 

Mésotype. 

Scolézite. 

Garpbolite. 

Levyno. 

GhaLasie. 

Gmélinile. 

Heulandite. 
Brewstérite. 
Laumonite. 

ApophylUte. 

Okénite. 

Pectolite. 

Malacon. 
Gatapléite . 

Thorite. 

Topaze. 

Humite. 

Léucopbane. 

Sodalite. 


ï*    —  — 

8*    —  — 

9-    —  — 


silicato^ulfurés }  I  t  j  Jj^X. 

•"icato-boratés \l\\  l^^^-- 

silicato-boralo-hydratés  ....     5  t     Datbolite. 


Le  silicium  forme  encore  un  élément  essentiel  de  plusieurs  miné- 
raux que  nous  avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  aluminides, 
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zirconiques >  7  ! 

yttriiiues 3  f 

(  4  V 
^luciques ) 


ô«  Genre. 

Silicidos  siluates.  * 


aluiiiineux. 


Feldspalhs. 


Micas 


Calciques. 


Ma?nrs;ques.  • 


Wcrnériles.   <  1 


0  i 

i  t 

G  : 


? 
9 

9 


Zircon. 
Eudialite. 

Gadolinite. 

j  Phi'nakite. 

(  Einoraïule. 

Euclase. 


Grenat. 


Amphigènc. 
Idocrasse. 

M«'i'onite. 

I*ar»'nlhine, 

Dipyie. 

Scapolito. 

Gchlt/uito. 

liumboidlililc. 

Andalousile. 
Slaurolide. 
CordiiTilc. 
Zoisile. 

Népliolinc. 

Épidote. 

^   Distlionc. 
(  Silimanite. 

(  Orlhoso. 
P.'lulilc. 
'  Triphane. 

r  All.ile. 
\  Olijioclasc. 

Lahradonte. 

Anorlliitc. 

Ad  I  noie. 

LccliLe. 

Isopyre. 

Moscovite. 

Lépidoniôlanc. 

Lépidolite. 

Plilo;4opite. 

Bioliie. 

nubfllane. 

Fuclisite. 

Wollastonile. 
EdolJorse. 


5  t      Pyroxènes. 


5  7     Amphiboles 


Authophyllite 

Enstatitcs. 

I  Hvpnstbène. 
[  Péiidot. 


grossulairc. 

molanite. 

alnuindinc. 

spt'ssnrtine. 

Commun. 

pyrope. 

oûvarovite. 


diopsidc. 

au!;iite. 

diallajJie. 

grammatite. 

nôpbrile. 

asbt'^le. 

actinote. 

hornblende. 


enstntile  p.  d. 
broiuile. 
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I 


simples 


magnésiques 


doubles  oa  chlorites. 


I 


simples /     ^ 

? 
? 


4*  Genre. 

suicides  silicato- 

hydratés. 


piuitiens 


5  t 

5i 


i  t 


alamiDeoi 


doubles 


zéolites 


Serpentine. 
Talc. 
Stéatite. 
Hagnésite. 

Ripidolite. 

Pennine. 

Clinochlore. 

Baldogée. 

Glauconite. 

Hydrohuckolzite. 

Lithomarge. 

Gimolite. 

Pbolérlte. 

Halloysite. 

Allopnane. 

CoUyrite. 

Pinite. 

TrilLlasite. 

Otlrélite. 

Pyrophyllite. 

Pagodite. 

Analcime. 

Itmérite. 

Faujasite. 


2  X  {  Edingtonite. 


3  t 


Calciques 

zirconiqaes. 
thoriques 


i  + 

5t 

a  + 
? 


9*  Genre,  suicides  sUicato-flaorarés )  3  t 


9-    — 


—       sillcato-chlorarés 


Gismondine. 

Eudnophite. 

Ghristianite. 

Harmotome. 

Thomsonite. 

Prehnite. 

Stilbite. 

Epistilbite. 

Mésotype. 

Scolézite. 

GarpboUte. 

Levyne. 

GhaLasie. 

Gmélinite. 

Heulandite. 
Brewstérite. 
Laumonite. 

ApophyUite. 

Okénite. 

PectoUte. 

Malacon. 
Gatapléite. 

Tborite. 

Topaze. 

Humite. 

Léucophane. 

Sodalite. 


8iliC.t<«Ulfurt8 }  I  t  1  JSf. 

,iliclo-bor.té. I  *  î  1  ÎÏÏX''°" 

siUcato-borato-hydratés  ....     5  t     Datbolite. 


Le  siliciiun  forme  encore  un  élément  essentiel  de  plusieurs  miné- 
raux que  nous  avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  aluminides, 
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des  tîtanides,  des  cérides,  des  manganides,  des  ferrides,  des  zin- 
cides  et  des  cuprides. 

En  renvoyant  au  chapitre  suivant  pour  ce  qui  concerne  les 
qnarii  qui  forment  des  roches,  nous  dirons  ici  que  quelques  variétés 
de  cette  espèce  sont  employées  dans  la  joaillerie  sous  diverses  dé- 
nominations :  tels  sont  le  quartz  limpide  {cristal  de  roche^fatcx  dia- 
mant)  ;  le  quartz  transparent  jaune  {fausse  topaze);  le  quartz  trans- 
parent violet  {améthyste)^  qui  est  très  estimé  quand  il  est  d'une  helle 
teinte  sans  défaut;  le  quartz  chatoyû,nt  {œil  de  chat)^  qui  est  aussi 
très  recherché;  le prase,  qui  est  un  quartz  vert  sombre  ou  olivâtre; 
Vaventurine^  qui  est  un  quartz  brun  roussâtre,  translucide,  lais- 
sant voir  une  multitude  de  petites  paillettes  brillantes,  phénomène 
qui  est  dû  à  de  petites  lames  de  quartz  plus  brillantes  que  la  masse 
principale.  Parmi  les  agates,  on  distingue  la  calcédoine^  qui  est 
d'une  transparence  nébuleuse  et  dont  la  couleur  est  le  blanc  de 
lait  plus  ou  moins  nuancé  de  rose,  d'orangé,  de  jaune,  de  bleuâtre 
et  de  verdâtre  ;  Vonyx^  qui  est  une  calcédoine  où  ces  nuances  for- 
ment des  raies  parallèles  qui  rappellent  les  ongles  de  nos  doigts;  la 
cornaline^  qui  est  rouge  et  très  translucide;  la  chrysoprase^  qui  est 
une  agate  de  couleur  vert-pomme  ;  le  plasme^  qui  est  d'un  vert  in- 
termédiaire entre  le  vert  de  pré  et  le  vert  de  poireau  ;  VAéliotrope^ 
qui  e%t  d'un  vert  foncé  pointillé  de  rouge  ;  enfin  d'autres  agates 
sont  appelées  ruhanées^  œillées^  mousseuses^  arhorisées^  etc.,  à  cause 
des  dessins  qu'elles  présentent.  On  se  sert  de  quelques  variétés  de 
quartz  pour  faire  des  coupes  et  d'autres  petits  meubles. 

L'opale  est  aussi  employée  dans  la  joaillerie,  et  les  reflets  qui 
jaillissent  de  son  intérieur  lui  donnent  quelquefois  beaucoup  de 
valeur.  On  appelle  opale  à  ilamme  celle  de  couleur  rouge  qui  parait 
comme  en  feu,  girasol  celle  de  couleur  jaune,  opale  arlequine  ou 
œil  du  monde  celle  qui  présente  plusieurs  couleurs  à  la  fois  et  cacha- 
long  celle  qui  est  blanchâtre,  terne,  ijresque  opaque.  Une  variété 
est  hydrophane^  c'est  à  dire  que  sa  translucidité  augmente  lors- 
qu'elle est  plongée  dans  l'eau. 

Le  zireon  est  également  employé  dans  la  bijouterie,  mais  moins 
recherché.  Les  lapidaires  appellent  y^r^o»  les  variétés  blanchâtre, 
grisâtre,  verdâtre,  bleuâtre,  brune  et  rougeâtre  dont  les  teintes 
sont  pâles,  inégalement  répandues,  et  dont  le  clivage  est  peu  sen- 
sible. Ds  nomment  hyacinthe  celles  qui  sont  d'un  rouge,  d'un  brun 
rougeâtre,  ou  d'un  brun  jaunâtre  plus  prononcé,  dont  le  clivage 
est  plus  facile  et  les  formes  cristallines  plus  nettes. 
.  L'émeraode  ou  héryl  et  une  pierre  précieuse  d'un  prix  élevé 
quand  elle  est  d'un  beau  vert;  les  lapidaires  l'appellent  alors 
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émerauie  du  Pérou;  ils  appellent  aigue-mariM  les  .variétés  d^un 
bleu  verdâtre. 

Quelques  variétés  de  grenat  sont  employées  dans  la  joaillerie  et 
sont  très  estimées  lorsqu'elles  sont  d'une  belle  teinte  et  exemptes 
de  défaut  :  ce  sont  Yalmandine  ou  grenat  noble,  qui  est  d'un  rouge 
foncé,  et  lep^rope  on  grenat  de  Bohême,  qui  est  d'un  rouge  de  sang 
et  que  les  lapidaires  confondent  quelquefois  avec  le  zircon  sou9  le 
nom  S! hyacinthe. 

L'i4oerase  ou  vésuvienne,  est  souvent  verte,  d'autres  fois  brune, 
noire  ou  bleue.  Quelques  variétés  transparentes  sont  employées 
dans  la  bijouterie,  mais  elles  ont  en  général  peu  de  valeur. 

La  variété  d'andaloasile,  connue  sous  le  nom  de  macle,  est  sou- 
vent remarquable  par  l'association  des  couleurs  noire  et  blanche, 
disposées  régulièrement  de  manière  à  former  un  prisme  rectangu- 
laire noir,  au  milieu  d'un  prisme  blanchâtre;  quelquefois  la  cou- 
leur noire  se  propage  suivant  les  diagonales  et  forme  quatre  autres 
prismes  aux  angles  solides.  Quelquefois  aussi  la  matière  blanche 
ne  forme  qu'une  espèce  d'écorce  mince  autour  de  la  matière  noire  ; 
d'autres  fois,  mais  rarement,  le  cristal  est  formé  de  parties  alter- 
nativement blanchâtres  et  noirâtres. 

La  ilaiirotide  (croisette,  granatite)  attire  souvent  l'attention  des 
curieux,  par  la  manière  dont  ses  cristaux  se  présentent  en  forme 
de  croix,  circonstance  qui  résulte  du  groupement  de  deux  prismes 
droits  rhomboïdaux.  Voir  la  figure  page  81.) 

La  cordiérlte  ou  dichroïte,  est  remarquable  par  le  phénomène 
du  dichroïsme,  qui  est  très  prononcé  dans  les  variétés  transpa- 
rentes. Celles  d'une  belle  teinte  sont  employées  dans  la  bijouterie, 
sous  les  noms  de  saphir  d'eau  et  de  luch  saphir. 

Le  nom  de  Mdspath  est  donné  depuis  longtemps  à  des  subs- 
tances qui  ont  des  rapports  de  composition,  de  fusibilité,  de  dureté, 
mais  entre  lesquelles  on  a  reconnu,  dans  ces  derniers  temps,  des 
différences  suffisantes  pour  distinguer  plusieurs  espèces  qui  se  ran- 
gent même  dans  deux  systèmes  cristallins.  Ces  minéraux  présen- 
tent aussi  des  variations  dans  la  nature  du  principe  alcalin  qui 
s'associe  au  silicate  d'alumine,  principe  qui  est  de  la  potasse  dans 
Torthose,  de  la  soude  dans  l'albite,  de  la  chaux  dans  le  labradorite  ; 
mais,  comme  ces  corps,  de  même  formule,  sont  susceptibles  de  se 
substituer,  ils  se  trouvent  souvent  réunis  dans  un  même  minéral. 

Les  feldspaths  sont  très  abondants  dans  la  nature,  et  entrent 
dans  la  composition  de  beaucoup  de  roches,  ainsi  qu'on  le  verra 
dans  le  chapitre  suivant  ;  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici  que 
l'orthofle  se  présente  souvent  en  magnifiques  cristaux  nui  font  l'or- 
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-  lae»  sont  des  substances  très  abondantes  qui  présen- 
.'     <lo  Variations  et  qui  entrent  dans  la  composition 

!iil»re  de  rocbes. 
•■•»lef»    sont  très  répandues,  ainsi  que  nous  le  verrons 

•  l'oches,  et,  de  même  que  les  pyroxènes,  elles  se  pré- 
'it  à  l'état  cristallin;  une  variété  compacte,  nommée 
•'''aiiMite,  est  travaillée  à  la  Chine  et  dans  l'Océanie, 
"^  l^aclies,  des  poignées  de  sabre  et  d'autres  ornements. 
'"'Hreuse,  nommée  amiante,  forme  des  fibres  si  déliées 
"^ .  <lu' elles  ressemblent  à  du  coton  et  qu'elles  se  lais- 
tisser. 

'*«t  {ehrysoHte  des  volcans,  olivin)  est  quejpuefoisem- 
-^  \a  joaillerie  lorsqu'il  est  transparent,  mais  c'est  une 
estimée. 

■  ■'OBtlIesies  magnûiqncB  sont  très  répandus  dans  la  n,a- 
'   qu'on  le  verra  à  l'article  des  roches.  Quelques  variétés 

■"t  employées  par  les  tailleurs  sous  les  noms  de  craie  de 

I  -our  tracer  des  lignes  sur  des  étoffes.  D'autres  servent  à 

*  rottement  des  machines  en  bois,  à  faciliter  l'entrée  dans 
-■'UTes  et    dans  les  gants  de  peau,  à  dégraisser  les  étof- 

'   *^^  variétés  de  chlorites  appelées  terre  de  Vérone,  haliogée, 

■  "-■  sont  employées  en  peinture  (1). 

'^*^^***'"**«t«»  alamlnenx  Hlmplea  n'ont  pas  encore  été 

■^^i  état  cristallin.  Ils  sont  solubles  en  gelée  dans  les  acidffl, 

lU  on    les   extrait  de  leurs  gîtes,  ils  sont  généralement  ten- 

i^agnes  ou    translucides,  imprégnés  d'eau  hygrométrique  et 

■JJ*  «iCi/uioorit  tiilamerpar  le  couteau,  mais  ils  se  fendillent 

aaent  cas.sants  j,  Lr  le  dessèchement. 

iJtae  trihu  tlty^^   ^t^dlle»  est  remarquable  par  sa  tendance  à 

e  op/iux:    oi'istiux,  qui  toutefois  n'ont  d'autre  usage  que 

'Oùra.  I  o»-ïjoniint  des  collections  de  minéralogie.  Ces  mi- 

tfes   cai-iicf^^j-^g  qui  s'appliquent,  à  très  peu  d'excep- 

toute  Isx.   trjf  m  .■  tels  sont  ceux  d'être  solubles  en  gelée 


"ileraent  fusibles  au  chalumeau,  d'être  peu 
itreux  ou  nacré  et  d'être  limpides  ou  de 


**  a.!  ixmineux  doubles  ne  présententplua  debeaux 
^    -"S  prennent  communément  la  texture  lami- 
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nemeiit  des  collections  de  minéralogie,  et  que  quelques  variétt's 
sont  employées  sous  divers  noms  dans  la  bijouterie;  telles  sont  :  la 
pierre  du  soleil^  qui  est  aventurinée;  la  pierre  de  lune^  qui  est  cha- 
toyante; Vadulaire^  qui  est  limpide  est  nacrée;  la  pierre  des  ama- 
^ones^  qui  est  verte,  etc. 

On  donne  le  nom  de  micas  à  une  série  de  minéraux  dont  la  com- 
position est  très  variée.  Parmi  les  corps  qui  s'y  trouvent  associés 
avec  le  silicate  d'alumine,  les  plus  constants  sont  la  potasse  et  la 
magnésie  qui  donnent  lieu  à  l'établissement  de  deux  espèces,  ca- 
ractérisées aussi  par  leurs  propriétés  optiques;  les  micas  à  potable 
ayant  deux  axes  bien  distincts  et  ceux  à  magnésie  paraissant  n'eu 
avoir  qu'un,  d'où  l'on  avait  cru  à  l'existence  de  deux  systèmes  cris- 
tallins différents;  mais,  d'après  les  dernières  observations  d« 
Sénarmont,  ces  substances  appartiendraient  également  au  système 
du  prisme  rhomboïdal  droit  et  la  différence  serait  due  à  l'influence 
de  la  nature  du  minéral  sur  l'écart  des  rayons,  lequej  serait  très 
sensible  chez  le  mica  à  potasse  et  presque  nul  dans  celui  à  magné- 
sie. Quant  aux  autres  corps  que  Ton  rencontre  aussi  dans  les 
micas,  tels  que  la  lithine,  les  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  la 
chaux,  l'eau,  le  fluor,  l'acide  phosphorique,  les  uns  sont  considérés 
comme  s'y  trouvant  par  voie  de  substitution  et  le  rôle  des  autres 
n'est  pas  encore  bien  connu.  Du  reste  les  analyses  des  micas  don- 
nent des  résultats  si  variables  et  les  cristaux  sont  si  imparfaits, 
que  l'on  est  loin  d'être  d'accord  sur  la  manière  dont  on  doit  envi- 
sager les  nombreuses  modifications  auxquelles  les  auteurs  ont 
donné  des  dénominations  particulières,  mais  nous  considérons  les 
noms  de  moscovite  et  de  hiotite  comme  représentant  respectivement 
les  types  des  micas  potassique  et  magnésien. 

Les  micas  sont  remarquables  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  se 
clivent  en  lames  très  minces.  Celui  qui  est  en  grande  lames  et 
transparent  est  employé  sous  le  nom  de  verre  de  Moscovie  pour 
remplacer  le  verre  à  vitre.  Sa  ténacité,  qui  l'emporte  sur  celle  du 
verre,  le  rend  très  propre  à  servir  aux  choses  qui  sont  sujettes  à 
se  briser,  telles  que  les  fenêtres  de  vaisseaux  de  guerre,  les  lan- 
ternes, les  petites  images  destinées  à  être  maniées,  d'où  on  l'a  ap- 
pelé Glacies  Mariœ;  mais  il  est  sujet  à  se  ternir  et  à  se  rayer  lors- 
qu'on le  frotte.  Les  micas  pulvérulents  ou  en  lamelles  très  petites 
sont  employés  sous  le  nom  de  poudre  d'or  et  de  poudre  d'argent 
pour  sécher  l'écriture. 

Les  micas  sont  très  abondants  dans  la  nature  et  ils  entrent  dans 
la  composition  d'un  grand  nombre  de  roches,  ainsi  qu'on  le  verra 
dans  le  chapitre  suivant. 
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Les  pyroxénefl  sont  des  substances  très  abondantes  qui  présen- 
tent beaucoup  de  variations  et  qui  entrent  dans  la  composition 
d'un  grand  nombre  de  roches. 

Les  amphiboles  sont  très  répandues,  ainsi  que  nous  le  verrons 
en  parlant  des  roches,  et,  de  même  que  les  pyroxènes,  elles  se  pré- 
sentent souvent  à  l'état  cristallin;  une  variété  compacte,  nommée 
néphrite  ou  céraunite^  est  travaillée  à  la  Chine  et  dans  l'Océanie, 
pour  faire  des  haches,  des  poignées  de  sabre  et  d'autres  ornements. 
Une  variété  fibreuse,  nonamèe  amiante^  forme  des  fibres  si  déliées 
et  si  flexibles,  qu'elles  ressemblent  à  du  coton  et  qu'elles  se  lais- 
sent filer  et  tisser. 

Le  péridot  {chrysoUte  des  volcans^  oïivin)  est  queJ^uefois  em- 
ployé dans  la  joaillerie  lorsqu'il  est  transparent,  mais  c'est  une 
pierre  peu  estimée. 

Les  hydrofiilicates  magnésiqaes  sont  très  répandus  dans  la  pâ- 
ture, ainsi  qu'on  le  verra  à  l'article  des  roches.  Quelques  variétés 
de  talc  sont  employées  par  les  tailleurs  sous  les  noms  de  craie  de 
Briançon  pour  tracer  des  lignes  sur  des  étoffes.  D'autres  servent  à 
adoucir  le  frottement  des  machines  en  bois,  à  faciliter  l'entrée  dans 
les  chaussures  et  dans  les  gants  de  peau,  à  dégraisser  les  étof- 
fes, etc.  Des  variétés  de  chlorites  appelées  terre  de  Vérone^  baldogée^ 
terre  verte  sont  employées  en  peinture  (1). 

Les  hydroslllcates  «lomioeiix  simples  n'ont  pas  encore  été 
trouvés  à  l'état  cristallin.  Ils  sont  solubles  en  gelée  dans  les  acides, 
et  lorsqu'on  les  extrait  de  leurs  gîtes,  ils  sont  généralement  ten- 
dres, opaques  ou  translucides,  imprégnés  d'eau  hygrométrique  et 
se  laissant  facilement  entamer  par  le  couteau,  mais  ils  se  fendillent 
et  deviennent  cassants  par  le  dessèchement. 

La  grande  tribu  des  zéolltes  est  remarquable  par  sa  tendance  à 
présenter  de  beaux  cristaux,  qui  toutefois  n'ont  d'autre  usage  que 
de  contribuer  à  l'ornement  des  collections  de  minéralogie.  Ces  mi- 
néraux ont  des  caractères  qui  s'appliquent,  à  très  peu  d'excep- 
tions près,  à  toute  la  tribu  :  tels  sont  ceux  d'être  solubles  en  gelée 
dans  les  acides,  d'être  facilement  fusibles  au  chalumeau,  d'être  peu 
durs,  d'avoir  un  éclat  vitreux  ou  nacré  et  d'être  limpides  ou  de 
cooleor  blanche. 

Les  autres  silicates  alumineux  doubles  ne  présententplus  debeaux 
cristaux  vitreux,  mais  ils  prennent  communément  la  texture  lami- 

(I)  Je  laliM  dans  la  iribo  des  chlorites  des  tnbsUnces  qui  i  la  rignear  devraient  en  ^Ire  retirées 
atlenda  qu'elles  oe  cootieooeDt  pas  de  magnésie  ;  mais,  ooire  qn*elles  ont  les  caractères  eitériean 
des  chlorites,  on  peut  considérer  cette'absence  de  la  magnésie  comme  une  circonstance  accidentelle 
rénltant  de  la  facilité  avec  laquelle  cette  terre  est  sabstitnée  par  Tozyde  ferreux. 

nftcis  DE  efcoLocii.  9 
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naire,  et  quelquefois  les  textures  radiée  ,  fibreuse  ou  compacte. 
Nous  les  désignons  par  le  nom  de  plnltlens  tiré  de  Pime  de  ces 
espèces  qui  a  déjà  servi  à  caractériser  une  division.  Celui  de  ces 
minéraux  nommé  paçodite  ou  pierre  de  lard  est  employé  en  Chine  à 
faire  de  petites  figures  que  Ton  connaît  en  Europe  sous  le  nom  de 
magots;  sa  texture  est  compacte  et  son  éclat  gras. 

Le  rôle  que  jouent  le  fluor,  le  chlore,  le  soufre  et  le  bore  dans 
les  dernlerfi  genres  de  sllieides  n^est  pas  bien  déterminé  pour 
tous  ces  minéraux,  qui  présentent  une  composition  anomale  par 
rapport  aux  autres  espèces  de  cette  famille. 

La  topaie  est  une  pierre  qui  raye  le  quartz  et  cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux  de  124"*  20'.  Elle  est  employée  dans  la  joail- 
lerie, mais  on  n'y  estime  que  les  variétés  naturellement  d'un  jaune 
pur  ou  orangé  ou  d'un  rouge  d'hyacinthe.  On  appelle  topaze  brûlée 
des  variétés  jaunes  ou  roussâtres  que  Ton  fait  devenir  rosaires 
par  l'action  du  feu. 

La  iaiolfte,  aussi  nommée  lapis  lazuli  et  outremer^  est  fusible  en 
verre  blanc  et  soluble  dans  les  acides  en  perdant  sa  couleur  qui  est 
d'un  beau  bleu  d'azur.  On  l'emploie  pour  faire  des  objets  d'orne- 
ments et  pour  en  tirer  une  couleur  remarquable  par  sa  beauté 
et  sa  solidité  ;  aussi  cette  substance  est-elle  toujours  d'un  prix 
assez  élevé. 

La  toormalioe  est  une  substance  qui  cristallise  en  prisme  al- 
longé dérivé  d'un  rhomboèdre  de  130**  56'.  Elle  est  souvent  opaque 
et  de  couleur  noire.  Les  variétés  rouges  et  transparentes  sont  très 
recherchées  pour  la  joaillerie,  qui  emploie  aussi  les  variétés  vertes 
et  bleues  sous  les  noms  impropres  S!émeraude  du  Brésil  et  de  saphir 
du  Brésil,  La  tourmaline  est  remarquable  par  la  manière  dont 
elle  acquiert  la  polarité  électrique  par  la  chaleur. 

2^  Famille,  —  Borldes. 


Substances  qui ,  réduites  en  poudre  et  humectées  d'acide  sul- 
furique,  donnent  à  l'alcool  la  propriété  de  brûler  avec  une  flanune 
verte. 

i"  Genre.  Borides  hydratés 6  t  Sassolioe. 

s.     -        -       bor.lo  hydr,t^ j  »  *  Borax.^^ 

3«     —         —       borato  chlorurés 1  t  Boracile. 

On  vient  de  voir  qu'il  y  avait  dans  la  famille  des  silicides  quel- 
ques minéraux  contenant  aussi  de  l'acide  boracique. 
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La  MMsoIlBe  se  dégage  à  l'état  de  gaz  qui  se  dissout  dans  l'eau 
de  petits  lacs  nommés  lagoni  on  Toscane,  où  on  la  recueille  pour 
la  combiner  avec  de  la  soude,  ce  qui  donne  du  borax,  substance 
très  utile  dans  les  arts ,  les  orfèvres  et  les  bijoutiers  s'en  servant 
pour  préserver  les  soudures  de  l'oxydation  et  faciliter  leur  fusion 
clans  la  réunion  des  diverses  pièces.  Il  entre  aussi  dans  la  composi  • 
tien  de  certains  verres  blancs.  Il  sert  de  fondant  aux  couleurs  que 
l'on  applique  sur  la  porcelaine  ;  il  contribue  à  la  fusion  de  plusieurs 
minerais  et  il  est  extrêmement  utile  aux  minéralogistes  pour  leurs 
essais  par  la  voie  sèche. 

On  reçoit  aussi  de  l'Asie  du  borax  que  l'on  recueille  également 
dans  des  lacs. 

3*  Famille.  —  ffluorlde». 

Substances  qui,  chauffées  dans  un  tube  fermé,  soit  avec  du  bisul- 
fate potassique,  soit  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  dégagent 
un  gaz  incolore  qui  ternit  le  verre. 

1"  Genre,  Flaorides  alumineux 3  t  Flaélite. 

i"     >-  —         alumino-soaiques 2  t  Gryolite. 

3»     —  —         calciques If  Flaorine. 

Le  fluor  se  trouve  aussi  dans  quelques  autres  minéraux  que 
nous  rangeons  dans  les  familles  des  phosphorides,  des  silicides  et 
des  cérides.  La  fluorine  figure  parmi  les  roches. 

4^  Famille.  —  lodldes. 

Substances  donnant  des  vapeurs  violâtres  par  l'action  de  l'acide 
sulfurique  et  de  la  chaleur  ou  une  matière  qui  procure  une  cou- 
leur bleue  à  l'eau  contenant  de  l'amidon  en  suspension. 

Nous  avons  déjà  indiqué  l'existence  d'iodures  d'argent  et  de 
mercure.  On  dit  qu'il  existe  aussi  de  l'iodure  de  zinc  dans  les  ca- 
lamines de  Silésio.  L'iodure  sodique  existe  en  petite  quantité  dans 
l'eau  de  mer  et  dans  quelques  eaux  minérales  qui  lui  doivent  leurs 
propriétés  pour  guérir  les  goitres  et  les  maladies  scrofuleuses. 

5^  Famille,  —  Bromldes. 

Substances  qui,  chauffées  dans  un  tube  fermé  avec  du  bisulfate 
potassique,  donnent  des  vapeurs  rougeâtres,  et  dont  la  solution 
prend  une  couleur  jaune  rougeâtre  par  l'action  du  chlore  gazeux. 
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Le  brome  est  un  corps  encore  plus  rare  que  l'iode.  Il  se  trouve 
à  l'état  de  bromure  d'argent,  ainsi  qu'on  l'a  vu  à  la  famille  des  ai'- 
gentides.  Il  en  existe  aussi  dans  les  calamines  de  la  Silésie,  ainsi 
que  dans  les  eaux  de  la  mer  et  dans  quelques  eaux  minérales,  mais 
toujours  en  très  petite  quantité. 

6*  Famille,  —  Chlorldes. 

Substances  dégageant  du  chlore  par  l'action  de  l'acide  suif  u- 
riqtie  sur  leur  mélange  avec  l'oxyde  manganique;  donnant,  lors- 
qu'on les  fond  avec  le  phosphate  ammonico-sodique,  préalable- 
ment fondu  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  une  belle  couleur  bleue 
tirant  sur  le  violet  à  la  flamme  qui  enveloppe  le  globule  que  Ton 
obtient. 

!•'  Genre.  Chlorides  hydriques Acide chlorhydrique. 

9*     —  —       ammoniques 1  t  Salmiac. 

3*     —  —       sodiques If  Selmarin. 

i«     —  —       potassiques If  Syivine. 

5«      —             —       polasso-magnésiques  ....  Caroallite. 

6*     —  —       calcio-magnésiques Tacbydrite. 

Le  chlore  entre  encore  dans  la  composition  d'autres  minéraux 
que  nous  avons  indiqués  dans  les  familles  des  argentides,  des  mer- 
curides,  des  cuprides,  des  plombides,  des  ferrides  et  des  silicides. 

L'acide  chlorhydriqoe  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu'à  l'état 
gazeux  ou  combiné  avec  d'autres  substances  ;  celui  dont  on  fait 
usage  dans  les  laboratoires  et  dans  les  arts  est  extrait  de  ces  com- 
binaisons. 

Le  Milmiao  {sel  ammoniac^  sel  de  Tartarie)  est  employé  dans  les 
arts  pour  décaper  les  métaux,  ainsi  que  pour  la  préparation  de 
l'eau  régale  servant  en  teinture  pour  dissoudre  l'étain.  On  s'en  sert 
également  pour  la  préparation  de  l'ammoniaque  et  du  carbonate 
ammonique.  Le  commerce  l'apporte  du  centre  de  l'Asie  et  on  le 
fabrique  artificiellement. 

Nous  parlerons  du  selmarin  au  chapitre  des  roches. 

T  Famille,  —  Phosphorldes. 

Substances  donnant  par  la  fusion  avec  le  carbonate  sodique  un 
sel  soluble  dans  l'eau,  dont  la  solution,  préalablement  dépouillée 
d'acide  carbonique,  précipite  en  blanc  par  le  nitrate  plombique  et 
en  jaune  par  le  nitrate  argentique. 
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^^      .....     .  (  ytriques  .    .     3  i  Xénolime. 

î»  Genre.  Pbofphondes  phosphates  .    .  {    .  (  3  t  Ambitffoaite. 

(  alominiques.  }     ?  Klaprolhito. 


y    — 


phosphato-hydratés 
phosphato-  fluorures 


•    •    • 


Klaprothite. 

?  Turquoise. 
?  Galaite. 
i  t  Wavélite. 

i  i  Apatite. 

agnérite. 


(  ♦  fr  Ap 
I  5  t  Ws 


Le  phosphore,  toujours  à  Tétat  de  phosphate,  entre  encore, 
comme  élément  essentiel,  dans  plusieurs  autres  minéraux  que  nous 
avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  cuprides,  des  uranides,  des 
plombides,  des  ferrides,  des  manganides  et  des  cérides.  Il  se 
trouve  aussi  dans  quelques  autres  substances,  notamment  dans  les 
arséniates;  mais  il  parait  que  Tacide  phosphorique  y  est  acciden- 
tellement et  comme  substitué  à  l'acide  arsénique,  combinaison  de 
même  formule  et  isomorphe. 

La  turquoise  est  un  minéral  peu  connu,  de  couleur  bleue,  que 
l'on  emploie  en  joaillerie  sous  le  nom  de  turquoise  de  vieille  roche j 
pour  la  distinguer  de  la  turquoise  dite  de  nouvelle  roche  qui  provient 
de  dents  de  mammifères  colorées  par  des  sels  de  cuivre. 

L^apatlte  ou  phosphorite  est  une  substance  assez  commune  qui 
présente  un  grand  nombre  de  modifications  et  dont  quelques  va- 
riétés bleuâtres  ou  d'un  bleu  verdâtre  sont  employées  en  joail- 
lerie; les  variétés,  à  texture  grossière,  sont  recherchées  par  les 
cultivateurs  pour  l'amendement  des  terres  ;  il  y  a  de  ces  variétés 
qui  sont  phosphorescentes  par  la  chaleur. 

S"  Famille.  —  Snltarlde». 

Substances  dégageant  des  vapeurs  d'acide  sulfureux  soit  immé- 
diatement, soit  par  la  combinaison,  soit  par  l'action  de  la  pous- 
sière de  charbon  aidée  de  la  chaleur,  ou  bien  donnant  de  l'acide 
sulfhydrique  lorsque,  après  les  avoir  traitées  par  le  carbonate  po- 
tassique et  la  poussière  de  charbon,  on  fait  agir  de  l'acide  nitrique 
sur  le  résidu. 


l"'  Genre.  Snlfurides  ciimples. 

Sf     —  - 

5.     —  _ 

4»     —  - 


hydriques , 
oxydés . 
hydratés 


y    — 


—      sulfatés 


potassiques, 
sodiques.  . 
strontiques. 
barytiquef . 
calcio-sodiques 
calciques    .    . 


3  1  Soufre. 

Acide  sulfhydrique. 

—  sulfureux. 

—  sulfurlque. 

3  f  Aphtalosc. 
3  t  Thénardite. 
3  t  Célestine. 
3  t  Barytine. 
5  t  Glaubérite. 
3  t  Karsténite. 
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/  calciqaes    .... 

6«  Genre.  Sulfurides  sulfato-  )  «luminiques  .    .    .  < 

hydratés  \ 

1  magnésiqups  .     .     . 
1   Bodiques     .... 

5  t  Gypse. 
t     ?  Webstéritc. 
.      ?  Alunogène. 
1  i  t  Alunite. 

(  potassiqoe. 
1  t  Alun  ]  sodique. 

(  ainmoDique 
3  t  Epsomite. 
5  t  Exanthalose. 

\  aniiiioniques   .     .    . 

1  t  Mascagnine. 

Le  soufre  à  Tétat  de  sulfure ,  de  sulfosels  et  de  sulfate,  entre 
encore  dans  la  composition  d^un  grand  nombre  d'autres  minéraux 
que  nous  avons  indiqués  dans  les  tableaux  des  argentides,  des 
mercurides,  des  cuprides,  des  uranides,  des  bismuthides,  des 
stannides,  des  plombides,  des  zincides,  des  nickélides,  des  oobal- 
tides,  des  ferrides,  des  manganides,  des  antimonides,  des  molyb- 
dides,  des  arsénides  et  des  silicides. 

Le  aoafre  à  Tétat  simple  se  trouve  principalement  dans  les 
filous  cristallins,  mais  une  grande  partie  du  soufre  que  l'on  em- 
ploie dans  les  arts  est  obtenu  par  la  décomposition  des  sulfures 
métalliques. 

L'adde  salfhydrlqae  est  un  gaz  extrêmement  délétère  ;  il  s'en 
dégage  dans  les  phénomènes  volcaniques,  dans  les  tremblements 
de  terre  et  dans  les  lieux  où  il  y  a  des  matières  organiques  en  dé- 
composition. 

L'aoide  snlfareax  est  aussi  un  gaz  qui  se  dégage  de  Tintérieur 
de  la  terre  dans  les  contrées  volcaniques. 

L'acide  snlfariqae  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  la 
série  des  minéraux,  car  on  ne  le  rencontre  que  mêlé  avec  de  l'eau 
dans  cei-taines  contrées  volcaniques. 

L'aloB  ne  se  trouve  naturellement  qu'à  l'état  d'efflorescences  ou 
d'enduit  sur  les  roches  qui  en  contiennent  les  éléments.  Celui  que 
l'on  emploie  dans  les  arts  est  préparé  artificiellement. 

Nous  parlerons  des  autres  sulfates  les  plus  importants  au  cha- 
pitre suivant. 

9*  Famille.  —  mtrideu. 

f»  Gmre.  Nitridcs  simples Nitrogène 

î»      —  —      oxydés ?  Air. 

i  potassiques 3  t  Salpêtre, 
sodiques •    .      if  Nitratine. 
calciques i  +  ISitrocalcite. 

Quoique  le  nitrogène  soit  un  corps  très  répandu  dans  la  nature, 
il  n'entre  dans  la  composition  que  d'un  très  petit  nombre  de  com- 
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binaisons  naturelleB,  et  il  n^  a  à  ajouter  aux  cinq  espèces  ci-dessus 
que  la  mascagnine  et  l'alun  ammonique  dans  lesquels  le  nitrogène 
entre  comme  élément  de  Tammoniaque. 

Le  Bitrogéne  ou  azote,  considéré  comme  pur,  est  très  rare  ;  c'est 
on  gaz  incolore  qui  n'entretient  ni  la  combustion  ni  la  respira- 
tion et  qui  s'échappe  de  fentes  qui  se  trouvent  dans  les  terrains 
Tolcaniques. 

L'air  ou  azote  o(cyg{%%fère  est  aussi  un  gaz  permanent  dont  la 
composition  normale  paraît  être  de  0.78  de  nitrogène  et  de  0.22 
d'oxygène.  On  considère  souvent  ces  deux  corps  comme  étant 
plutôt  à  l'état  de  mélange  qu'à  celui  de  combinaison  ;  mais  la  ma- 
nière dont  ils  se  maintiennent,  ou  plutôt  dont  ils  se  rétablissent 
dans  les  proportions  ci-dessus,  dans  les  lieux  oii  une  partie  de 
l'oxygène  est  continuellement  absorbée  par  la  combustion  et  la 
respiration,  annonce  que  ces  proportions  sont  le  résultat  d'une  loi 
qui  a  beaucoup  de  rapport  avec  celle  des  combinaisons.  L'air  con- 
tient presque  toujours  aussi  un  peu  de  vapeur  et  d'acide  carbo- 
nique, mais  dans  des  quantités  qui  varient  selon  les  lieux  et  les 
circonstances,  et  que  l'on  évalue  moyennement  à  un  centième  pour 
la  première  et  à  un  millième  pour  le  second.  On  sait  que  l'air  a  la 
propriété  d'entretenir  la  combustion  et  la  respiration,  mais  seule- 
ment dans  la  proportion  de  l'oxygène  qu'il  renferme,  ces  propriétés 
cessant  après  l'absorption  de  ce  principe. 

Les  nitrate*  sont  des  sels  solubles  dans  l'eau,  sapides,  fusant  sur 
le  charbon;  le  plus  commun  est  le  salpêtre^  qui  effleurit  à  la  sur- 
Dace  des  murailles  et  des  roches  imprégnées  de  matières  animales, 
principalement  dans  les  étables,  les  écuries,  les  caves  et  autres 
lieux  habités  humides.  On  le  recueille  par  le  lavage  pour  fabriquer 
la  poudre  et  pour  en  extraire  de  Facide  nitrique.  On  l'emploie 
aussi  en  médecine  comme  diurétique. 

10*  Famille.  —  Hydrldes. 


1"  Genre.  Uydrites  simples Hydrogène. 

1  douce, 
salée. 
miDérale. 

L'hydrogène  est,  comme  le  nitrogène,  un  corps  très  répandu  dans 
la  nature  et  qui,  do  même,  ne  se  combine  qu'avec  un  très  petit 
nombre  d'autres  corps,  mais  dont  la  combinaison  avec  l'oxygène, 
c'est  à  dire  l'eau,  entre,  ainsi  qu'on  a  vu  par  les  tableaux  précé- 
dents, dans  la  composition  d'un  grand  nombre  de  minéraux. 
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L^hydrogène  ou  air  viflamyndble  est  un  gaz  très  léger  et  éminem- 
ment inflammable,  qui  ne  devrait  peut-être  pas  figurer  dans  cett^ 
série,  car  il  n'est  pas  certain  qu'il  se  rencontre  naturellement  pur, 
étant  presque  toujours  mélangé  de  carbure  d'hydrogène  et  se  con- 
fondant ainsi  avec  le  grisou,  dont  il  sera  parlé  ci-après. 

L'eaa  est,  au  contraire,  une  des  combinaisons  les  plus  abon- 
dantes de  la  nature  et  se  présente  sous  les  états  liquide,  solide  et 
gazeux  ;  dans  ce  dernier  cas,  on  lui  donne  le  nom  de  tapeur^  tandis 
que  l'eau  solide  est  appelée  glace  ou  ncige^  selon  sa  textui'e.  L'eau 
considérée  dons  son  état  normal  est  composée  de  0.889  d'oxygène 
et  de  0.111  d'hydrogène;  mais  elle  est  ordinairement  mélangée  de 
matières  étrangères.  La  vapeur,  la  neige  et  la  glace  sont  plus 
pures,  parce  que  les  matières  étrangères  se  séparent  de  l'eau  lors- 
qu'elle se  vaporise  ou  se  solidifie.  La  congélation  de  l'eau  a  lieu  à 
quelques  degrés  au  dessous  du  zéro  du  thermomètre,  et  sa  liqué- 
faction n'a  lieu  qu'au  dessus  de  ce  zéro.  Quand  la  congélation  est 
complète,  la  glace  présente  une  masse  compacte;  mais  quand  elle 
commence,  la  glace  forme  des  prismes  hexaèdres  qui  paraissent 
dérivés  d'un  rhomboèdre.  On  peut  diviser  les  eaux  en  trois  modi- 
fications principales,  que  l'on  désigne  par  les  dénominations  fort 
impropres  d'^rtw  douce^  S!eau  salée  et  d'eau  minérale, 

L'ean  doace  n'a  ni  les  saveurs  salée,  amère,  alcaline,  métal- 
lique ou  acide,  ni  l'odeur  hépatique  qui  caractérise  les  autres 
eaux.  On  peut  y  distinguer  Veau  de  pluie^  Veau  de  neige^  Veau  de 
fontahie^  Veau  de  puits ^  Veau  de  7'inêre^  Veau  de  marais.  Les  deux 
premières  sont  les  plus  pures  et  ne  contiennent  ordinairement 
d'autres  principes  étrangers  que  de  l'air,  h^eau  defoyitaine  ^iVeamU 
puits  tiennent  presque  toujours  en  dissolution  quelques  matières 
étrangères,  notamment  de  l'acide  carbonique  et  du  carbonate  cal- 
cique,  dans  des  proportions  qui  varient  selon  les  lieux  et  la  nature 
du  sol.  Ces  principes  se  retrouvent  aussi,  mais  en  plus  petite  quan- 
tité, dans  Veau  de  rivière^  qui  contient  ordinairement  en  suspension 
des  matières  terreuses  qui  troublent  sa  limpidité.  Quant  à  Veau  de 
marais^  elle  est  ordinairement  chargée  de  débris  de  matières  orga- 
niques qui  lui  donnent  une  teinte  noirâtre,  quelquefois  rougeâtre. 

L'ean  baIm  doit  son  nom  à  la  saveur  que  lui  communique  le 
chlorure  sodique  ou  selmarin  qui  s'y  trouve  en  dissolution.  On  peut 
y  distinguer  Veau  de  mer  et  Veau  des  sources  salées, 

JJeau  de  mer  contient,  outre  le  chlorure  sodique,  des  chlorm^es 
calcique  et  magnésique,  du  sulfate  calcique,  ainsi  que  de  très  pe- 
tites quantités  de  bromures  et  d'iodures  sodiques  et  magnésiques. 
On  y  a  aussi  reconnu  de  l'acide  carbonique,  du  carbonate  calcique, 
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du  sulfate  potassique,  etc. ,  elle  a  une  saveur  amère  que  Ton  at- 
tribue au  chlorure  magnésique,  et  sur  les  côtes  elle  a  une  odeur 
désagréable  qui  vient  probablement  des  débris  de  matières  orga- 
niques qu'elle  contient.  La  salure  de  l'eau  de  mer  varie  selon  les 
localités,  elle  est  plus  considérable  dans  la  pleine  mer  que  dans  les 
golfes  ou  dans  les  mers  intérieures  qui  reçoivent  des  cours  d'eau 
douce,  aussi  sa  densité  varie  de  1.0285  à  1.0006. 

Veau  des  sources  salées  a  beaucoup  de  rapports  avec  l'eau  de 
mer,  mais  elle  a  une  composition  beaucoup  plus  variée,  chaque 
source  présentant  pour  ainsi  dire  des  difiFérences  sous  le  rapport 
de  la  quantité  et  sous  celui  de  la  nature  des  matières  qui  sont  dis- 
soutes dans  l'eau.  Il  y  a  de  ces  eaux  qui  contiennent  jusqu'à  vingt 
centièmes  de  leur  poids  en  sels,  mais  on  considère  encore  conmie 
sources  salées  des  eaux  qui  n'en  contiennent  que  deux  centièmes 
et  on  en  extrait  du  sel. 

Les  eaux  des  lacs  sans  débouchés  sont  ordinairement  salées, 
tandis  que  celles  des  lacs  qui  ont  un  écoulement  sont  en  général 
des  eaux  douces,  ainsi  que  celles  des  rivières. 

Les  eau  mlMrales,  que  l'on  a  proposé  d'appeler  eatuii  médici- 
naleSy  parce  que  l'on  en  fait  usage  en  médecine,  se  distinguent  des 
eaux  douces,  parce  qu'elles  ont  une  saveur  et  une  odeur  plus  pro- 
noncée, et  des  eaux  salées,  parce  que  ce  n'est  pas  au  chlorure  so- 
dique  qu'elles  doivent  leur  saveur  principale.  On  y  distingue  trois 
groupes  que  l'on  désigne  par  les  dénominations  d'*eaux  salines^ 
acidulés  et  sulfureuses.  On  les  divise  aussi  en  eaua  froides  et  en 
eaux  chaudes  ou  thermales^  selon  que  leur  température  est  analogue 
ou  supérieure  à  celle  des  sources  ordinaires. 

Les  eaux  salines  ne  diffèrent  pour  ainsi  dire  des  sources  salées 
que  parce  que  le  chlorure  sodique  n'y  a  pas  la  même  prédominance 
sur  les  autres  sels. 

Les  eaux  addules  doivent  leur  dénomination  à  un  excès  d'acide 
carbonique  qui  souvent  leur  communique  une  saveur  agréable; 
mais  elles  contiennent  en  outre  la  plupart  des  sels  que  l'on  trouve 
dans  les  eaux  salines.  Beaucoup  d'entre  elles  contiennent  du  car- 
bonate ferrique  et  alors  on  leur  donne  l'épithète  à^ferrtigineuses. 

Les  eaux  sulfureuses  doivent  leur  dénomination  et  leurs  pro- 
priétés particulières  à  la  présence  de  l'acide  sulfhydrique  qui  leur 
donne  une  odeur  plus  ou  moins  forte.  On  y  trouve  aussi  plusieurs 
sels  et,  à  ce  qu'il  paraît,  des  sulfures  alcalins.  Ces  eaux  sont 
presque  toujours  thermales  et  atteignent  quelquefois  la  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante. 
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IV  Famille.  —  €arlionide». 

Substaïuîcs  susceptibles  de  donner  de  l'acide  carbonique  par  la 
combustion  ou  par  Faction  des  acides  les  plus  forts,  ou  étant  de 
Tacide  car])onique,  corps  qui  a  la  propriété  de  précipiter  Teau  de 
chaux. 
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?  Grisou. 

Acide  carlionique. 
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t  Calcaiie. 
V  Aiagomtc, 
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?  Houillt'. 

?  I,i*;iiilo. 
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Nous  avons  aussi  indif^ué  plusieurs  autres  carbonates  dans  les 
familles  des  cuprides,  des  bismuthides,  des  plombides,  des  zinci- 
des,  des  ferrides,  des  manganides  et  des  cérides. 

Le  diniiiani  est  le  plus  dur  et  le  plus  éclatant  des  minéraux; 
aussi  est-il  la  plus  recherchée  des  pierres  i)récieuses  ;  il  est  ordinai- 
rement limpide,  mais  il  prend  quelquefois  des  teintes  jaunâti'es, 
verdâtros,  rosAtres,  brunâtres  ou  noirâtres.  Il  se  trouve  le  plus 
souvent  en  ^n-ains  ou  en  cristaux  très  ])etits,  et  alors  son  prix  n'est 
pas  très  élevé.  Outre  son  emploi  en  joaillerie,  le  diamant  seii;  à 
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couper  le  verre,  ainsi  qu'à  percer  les  pierres  dures  ou  à  y  graver 
des  dessins. 

Le  graphite  onplomhaffine  est  remarquable  par  son  éclat  métal- 
lique et  sa  couleur  gris  de  fer.  Il  forme  des  veines,  des  rognons  et 
des  filons  à  texture  compacte  ou  feuilletée.  Il  sert  à  faire  des 
crayons  improprement  nommés  mine  de  plomb;  on  remploie  aussi 
pour  adoucir  le  frottement  des  machines  en  bois  et  pour  préserver 
de  la  rouille  les  poêles  et  autres  objets  en  fonte. 

Le  grisas  ou  hydrogène  carboné  est  un  gaz  plus  léger  que  Tair. 
n  est  principalement  composé  de  carbure  tétrahydrique  souvent 
mélangé  de  carbure  dihydrique.  Il  s'enflamme  à  l'approche  d'un 
corps  en  combustion  et  détone  fortement  lorsqu'il  est  mélangé 
d'air.  H  se  dégage  de  l'intérieur  de  la  terre  par  des  fentes,  il  se 
produit  principalement  dans  les  mines  de  charbon  où  son  inflam- 
mation accidentelle  occasionne  quelquefois  de  grands  désastres. 
Dans  quelques  localités  on  se  sert  du  grisou  naturel,  soit  pour 
l'éclairage,  soit  pour  cuire  des  aliments  ;  mais  le  grisou  employé 
pour  l'éclairage  des  villes  et  des  manufactures  est  fabriqué  artifi- 
ciellement. 

L'aeMe  earbenlqae  est  également  un  gaz  incolore  qui  se  dé- 
gage de  l'intérieur  de  la  terre,  soit  d'une  manière  lente  et  insen- 
sible, soit,  dans  quelques  localités,  assez  abondamment  pour 
former  un  courant  qui  asphyxie  les  animaux.  Conmie  il  est  plus 
pesant  que  l'air,  il  s'accumule  dans  les  anciens  travaux  de  mines 
ou  dans  les  puits  abandonnés  ;  mais  quand  il  est  en  conmiunication 
arec  l'air,  il  finit  par  se  répandre  dans  ce  dernier  qui  en  contient 
toujours  un  peu,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit. 

Les  earbonates  sont  des  substances  solides,  solubles  dans  les 
addes,  soit  à  froid,  soit  à  chaud,  en  dégageant  du  gaz  acide  car- 
bonique avec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive.  Nous  aurons 
Toccasion  de  faire  connaître  les  principales  de  ces  substances  dans 
le  chapitre  des  roches,  de  sorte  que  nous  ferons  seulement  remar- 
quer ici  que  les  carbonates  calciques  présentent  un  des  exemples 
les  plus  remarquables  de  dimorphisme,  car  Varragonite  a  la  même 
composition  que  le  calcaire^  et  cependant  elle  cristallise  dans  un 
système  différent;  elle  est  aussi  plus  pesante  et  plus  dure. 

Ilous  désignons  par  le  nom  d'homoblalre»  des  substances  qui 
par  leur  composition  ont  plus  de  rapports  avec  les  produits  de  la 
vie  qu'avec  les  véritables  minéraux  ;  aussi  la  plupart  de  ces  subs- 
tances sont-elles  des  restes  de  corps  organisés,  et  ne  sont-elles 
admises  dans  le  règne  minéral  que  parce  que  leur  mode  de  gise- 
ment est  analogue  à  celui  des  minéraux  proprement  dits,  c'est  à 
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dire  d'origine  inorganique.  On  peut  y  distinguer  cinq  divisions  qui 
rappellent  respectivement  les  résines,  les  cires,  les  huiles,  les  char- 
bons et  les  fumiers  du  règne  organique. 

Les  rësineii  minérales  se  fondent  au  dessous  de  la  chaleur  rouge 
sombre  en  dégageant  une  odeur  aromatique.  Leur  pesanteur  spé- 
cifique est  au  dessous  de  1.7,  leur  éclat  est  résineux,  leur  couleur 
jaunâtre  ou  brunâtre.  La  plus  remarquable  de  ces  substances  est 
le  succin  aussi  nommé  ambre  jau7ie^  karalé^  bermtein.  Il  est  suscep- 
tible de  prendre  le  poli  et  on  en  fait  des  ornements,  des  chapeleti. 
des  manches  de  couteaux  et  d'autres  instruments. 

Les  cires  minérales  se  fondent  avec  autant  de  facilité  que  la 
cire  ordinaire.  Leur  pesanteur  spécifique  est  moindre  que  celle  de 
l'eau.  Elles  ont  l'éclat  gras  ou  nacré  ;  leur  couleur  est  le  blanchâtre, 
le  jaunâtre,  le  brunâtre  et  le  verdâtre.  Ces  substances  sont  géné- 
ralement rares  et  se  trouvent  en  petites  quantités;  cependant 
Vozokérite  est  assez  abondante  en  Moldavie  pour  qu'on  l'y  emploie 
aux  usages  domestiques. 

Les  bltames  ou  huiles  minérales  dégagent  une  odeur  dite  bitu- 
mineuse, soit  dans  leur  état  ordinaire,  soit  par  la  combustion;  ih 
sont  plus  légers  que  l'eau  et  varient  par  leur  consistance  et  par 
leur  couleur.  Ainsi  le  naphte  est  un  liquide  incolore  qui  entre  en 
ébullition  à  la  température  de  SS"",  s'enflamme  avant  que  le  corps 
en  combustion  l'ait  touché,  et  qui  se  rapproche  beaucoup  du  grisou 
par  sa  composition,  h^  pétrole  est  aussi  liquide,  mais  moins  vola- 
til ;  sa  couleur  est  le  brun  jaunâtre.  Il  paraît  être  composé  de 
naphte  mêlée  avec  une  matière  que  M.Boussingault  nomme  pétro- 
lène  et  qui  est  une  combinaison  de  0.885  de  carbone  et  de 
0.115  d'hydrogène,  hemalthe  est  à  l'état  visqueux  ou  glutineux, 
de  couleur  noirâtre  et  renferme,  outre  la  pétrolène,  une  matière 
que  M.  Boussingault  nomme  asphaltène,  laquelle  contient  de 
l'oxygène  et  un  peu  plus  de  carbone  que  la  pétrolène.  1j^ asphalte 
est  à  l'état  solide  sous  la  température  ordinaire,  et  paraît  presque 
entièrement  composé  d'asphaltène.  h'élatérite^  qui  est  une  matière 
très  rare,  jouit  d'une  certaine  élasticité  d'où  on  l'appelle  aussi 
caoutchouc  fossile. 

n  y  a  des  bitumes  Uquides  qui  sortent  de  terre  comme  les  sour- 
ces d'eau,  et  depuis  quelques  années  on  extrait,  par  des  puits,  une 
inmiense  quantité  de  pétrole  en  Pennsylvanie,  dans  le  Canada,  dans 
la  Roumanie  et  dans  d'autres  contrées ,  pour  l'employer  à  l'éclai- 
rage domestique.  Le  malthe  sort  des  fentes  des  rochers,  l'asphalt? 
se  trouve  en  fragments  flottants  sur  le  lac  Asphaltite  ;  on  dit  qu'il 
forme  un  amas  puissant  à  Coxitambo  près  de  Cuença  au  Pérou  ; 
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mais  la  plus  grande  partie  des  bitumes  que  l'on  emploie  pour 
iaire  des  dalles  de  trottoirs,  des  tuyaux  de  conduite  ainsi  que  pour 
rendre  imperméables  les  toiles  qui  servent  de  toiture  et  pour  pré- 
server les  cordages  et  les  bois  de  l'humidité,  sont  extraits,  par  la 
distillation,  des  roches  qui  en  sont  imprégnées.  Le  malthe  sert  à 
graisser  les  voitures.  Le  naphte  à  faire  des  vernis,  à  enlever  les 
taches  des  étoffes,  etc. 

Nous  parlerons  des  eharbons  au  chapitre  des  roches. 

Quant  aux  famters,  ce  sont  des  matières  très  peu  abondantes 
qui  ont  encore  moins  de  titre  que  les  espèces  précédentes  pour 
figurer  dans  la  série  des  minéraux.  Us  dégagent,  lorsqu'on  les 
brûle,  une  odeur  fétide  qui  rappelle  celle  des  matières  animales. 
Le  terreau  est  assez  répandu,  mais  ne  se  trouve  qu'en  petite  quan- 
tité, et  se  rencontre  principalement  dans  des  cavernes,  dans  des 
fentes  de  rochers  et  dans  des  dépôts  superficiels.  Il  est  très  favo- 
rable à  la  végétation,  mais  quand  il  est  exposé  à  l'air,  une  partie 
de  ces  principes  se  décompose  comme  celle  des  matières  animales 
en  putréfaction.  Le  dusodyle  {stercus  diaholï)  est  une  matière  en 
feuillets  minces  comme  du  papier  que  l'on  trouve  à  Melili  en 
Sicile.  Le  guano  forme  des  dépôts  superficiels,  mais  très  épais, 
dans  les  petites  îles  voisines  du  Pérou,  d'oii  on  l'exporte  jusqu'en 
Europe  pour  servir  d'engrais.  La  composition  de  cette  matière 
ressemble  à  celle  des  excréments  des  oiseaux. 


12*  Famille.  —  Oxydes. 

L'oxygène  est  non  seulement  le  plus  répandu  des  corps  de  la 
nature,  mais  on  a  vu  par  les  tableaux  précédents  qu'il  entre  dans 
la  composition  de  plus  des  trois  quarts  des  espèces  minérales  et 
qu'il  se  trouve  combiné  avec  la  plus  grande  partie  des  autres  corps 
simples.  Cette  circonstance  et  d'autres  considérations  nous  ont 
porté  à  inscrire  tous  les  minéraux  oxydés  dans  les  familles  qui 
tirent  leur  dénomination  des  autres  éléments,  et  comme  l'oxygène 
n'a  point  encore  été  trouvé  à  Pétat  pur,  nous  n'avons  aucune  es- 
pèce à  inscrire  ici. 


CHAPITRE  III 


DES   ROCHES   CONSIDÉRÉES   MINÉRÀLOGIQUEMENT 


DcOnitloB  de»  roches.  Nous  avons  dit  ci-dessus  (pag.  69)  que 
l'on  entend  par  roche  tout  minéi'al  ou  tout  mélange  de  minéraux 
qui  se  trouve  dans  l'écorce  solide  du  globe,  en  masses  assez  consi- 
dérables pour  être  prises  en  considération  dans  l'étude  générale  de 
cette  écorce. 

On  voit  par  cette  définition  que  les  propriétés  physiques  des 
roehes  et  la  plupart  de  leurs  propriétés  chimiques  doivent  être  les 
mêmes  que  celles  des  minéraux,  de  soi-te  que,  tout  en  renvoyant  à 
ce  qui  a  été  dit  sur  cette  matière  dans  le  chapitre  I*',  nous  nous 
bornerons  à  ajouter  ici  quelques  détails  sur  la  composition  et  la 
classification  des  roches  en  général  et  sur  les  caractères  particuliers 
des  principales  modifications. 

Composition  des  roehes.  De  même  que  l'on  ne  trouve  dans  la 
nature  qu'un  nombre  d'espèces  minérales  beaucoup  moindre  que 
celui  dont  la  quantité  de  corps  simples  ou  déments  chimiques 
permet  de  supposer  l'existence,  le  nombre  des  roches  est  aussi  in- 
finiment moindre  que  celui  que  l'on  pourrait  supposer  théorique- 
ment, d'après  la  quantité  de  leurs  éléments  minéralogiques^  c'est  à 
dire  d'espèces  minérales.  En  effet,  il  y  a  très  peu  de  ces  dernières  qui 
forment  seules  des  masses  assez  importantes  pour  être  considérées 
comme  roches,  et  leurs  mélanges  ne  sont  pas  non  plus  en  tiès 
grande  quantité.  Parmi  ces  mélanges,  les  uns  se  distinguent  par 
leur  constance  et  leur  abondance  dans  la  nature,  ainsi  que  par 


ROCHES.  143 

renBemble  de  propriétés  nouvelles  qu'ils  donnent  aux  masses  qui 
en  résultent;  les  autres  sont  moins  constants,  et  ne  consistent  sou- 
Yent  que  dans  la  présence  d'une  petite  quantité  de  certains  miné- 
raux qui  se  joignent  à  des  quantités  plus  considérables,  soit  d'un 
autre  minéral  simple,  soit  d'un  mélange  de  la  première  catégorie, 
sans  changer  considérablement  les  propriétés  de  la  masse  princi- 
pale. On  désigne  par  le  nom  de  parties  accidentelles  les  minéraux 
qui  s'introduisent  de  cette  manière  dans  une  masse  d'autre  nature, 
et  on  donne  à  celle-ci  le  nom  de  base  ou  de  parties  essentielles.  On 
Toit,  parce  qui  précède,  que  les  bases  des  roches  sont  tantôt  simples  ^ 
tantôt  mélangées;  et  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  la  manière 
dont  les  minéraux  se  mélangent  entre  eux,  on  sent  que  les  élé- 
ments des  bases  mélangées  sont  quelquefois  unis  plus  ou  moins 
Mimement^  et  que,  d'autres  fois,  leur  association  est  telle  qu'ils 
peuvent  être  séparés  mécaniquement.  De  sorte  que  les  roches,  con- 
sidérées sous  le  rapport  de  leur  composition  minéralogique,  for- 
ment trois  catégories  principales ,  savoir  :  les  roches  à  base  simple 
on  hmogène^  dont  la  partie  essentielle  est  une  des  substances  qui 
figurent  dans  la  série  des  espèces  minérales;  les  roches  à  base  â^ap^ 
parence  simple  ou  à  base  mélangée  aiélogène^  dont  les  parties  essen- 
tielles sont  formées  par  le  mélange,  plus  ou  moins  intime,  mais 
non  reconnaissable  à  l'œil  nu,  de  minéraux  différents  ;  et  les  roches 
à  base  mélangée  phanérogène^  dont  les  parties  essentielles  sont  com- 
posées d'éléments  qui  se  distinguent  à  la  vue  simple.  Mais  il  est 
impossible  de  tirer  une  ligne  de  démarcation  bien  nette  entre  ces 
diverses  catégories;  car  nous  avons  vu  que  la  minéralogie  n'était 
pas  encore  à  même  de  distinguer  nettement  les  substances  qui 
doivent  être  considérées  conmie  de  véritables  combinaisons  chimi- 
ques, ou  comme  des  mélanges  intimes  ;  et,  d'un  autre  côté,  ces  mé- 
langes passent  à  ceux  dont  les  parties  sont  distinctes,  par  une  série 
de  nuances  plus  difficiles  encore  à  apprécier,  puisque  l'on  ne  peut, 
à  cet  égard,  s'appuyer  sur  l'analyse  chimique,  ni  sur  la  théorie 
atomique. 

dassUleAtioii  des  roches.  On  voit,  par  ces  notions  sur  la  com- 
position des  roches,  qu'il  est  impossible,  du  moins  dans  l'état  ac- 
tuel de  la  science,  de  trouver  une  considération  scientifique  sur 
laquelle  on  pourrait  fonder  l'établissement  des  espèces  des  roches. 
Aussi  se  ferait-on  une  idée  fausse  de  ce  que  l'on  entend  par  ce 
mon,  si  l'on  voulait  y  voir  une  chose  déterminée  sur  des  bases  ra- 
tionnelles analogues  à  celles  qui  servent  à  distinguer  les  espèces 
d'animaux,  de  plantes  et  de  minéraux;  ce  qui  a  fait  dire  à  Haiiy 
que  les  roches  sont  les  incommensurables  du  règne  minéral. 
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On  peut  cependant  considérer  chaque  base  particulière  comme 
donnant  naissance  à  une  espèce  de  roche,  et  chaque  modification 
accidentelle  de  cette  base  comme  donnant  naissance  à  une  variété; 
c'est  à  dire  que  chaque  espèce  est  censée  se  subdiviser  en  autant 
de  variétés  que  la  composition  essentielle,  considérée  comme  cons- 
tituant l'espèce,  présente  de  modifications  différentes  résultant, 
soit  de  ses  propriétés  minéralogiques  particulières,  soit  du  mé- 
lange des  principes  étrangers  que  l'on  considère  comme  parties 
accidentelles.  Mais,  quoique  les  associations  des  minéraux  soient, 
ainsi  qu'on  vient  de  le  dire,  infiniment  moins  nombreuses  que  la 
quantité  des  éléments  permet  de  le  supposer,  leur  nombre  est 
encore  très  considérable,  et  même,  si  l'on  a  égard  aux  associations 
peu  constantes  ou  aux  modifications  qui  résultent  du  passage  d'un 
mélange  à  un  autre,  il  est  si  considérable,  que  les  naturalistes,  au 
lieu  de  donner  des  noms  à  toutes  les  modifications  qui  se  présen- 
taient sous  leurs  yeux,  ont  toujours  dû  ^se  borner  à  choisir, 
dans  une  longue  série,  les  termes  qui  leur  paraissaient  les  plus 
remarquables;  mais  ce  choix  ayant  été  souvent  l'effet  du  hasard  et 
non  iDas  d'un  système  raisonné,  il  en  résulte  que  telle  roche  que 
l'on  admet  à  figurer  dans  les  méthodes  comme  espèce  est  moins 
importante  et  moins  caractérisée  que  telle  autre  que  l'on  est  dans 
l'habitude  de  considérer  comme  variété  ou  comme  sous-variété. 

Quant  au  groupement  des  espèces  en  genres,  nous  avons  cru  de- 
voir le  tirer  de  la  circonstance  que  plusieurs  espèces  de  roches  se 
rapprochent  ordinairement  d'une  espèce  minérale,  qui  peut  en 
être  considérée  conmie  un  des  éléments  essentiels  le  plus  impor- 
tants, et  qui,  par  conséquent,  peut  servir  à  désigner  le  genre  ;  mais 
il  a  fallu  faire  plusieurs  exceptions  à  cette  règle,  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  les  descriptions  particulières. 

Les  genres  de  minéraux  se  présentaient  ensuite  naturellement 
pour  réunir  les  genres  de  roches  en  ordres^  et  on  pouvait  enfin  se 
servir  des  classes  de  minéraux  pour  faire  des  classes  de  roches  ; 
mais  ces  deux  rangs  de  division  ont  l'inconvénient  d'être  extrême- 
ment inégaux,  attendu  que  le  genre  des  silicates  et  la  classe  des 
kouphylites  seiTcnt  de  base  à  un  nombre  de  roches  beaucoup  plus 
considérable  que  celui  des  autres  divisions  correspondantes  ;  aussi, 
pour  diminuer  un  peu  cet  inconvénient,  avons-nous  soustrait  de 
la  classe  des  kouphylites  la  petite  division  des  minéraux  composés 
à  la  manière  des  corps  organiques,  et  en  avons-nons  formé  une 
troisième  petite  classe  qui  se  distingue  par  la  propriété  qu'ont  les 
roches  qui  la  composent  d'être  employées  comme  combustibles.  D'un 
autre  côté,  conmie  les  autres  roches  de  la  grande  classe  des  kou- 
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phylites  sont,  à  très  peu  d'exceptions  près,  employées  comme  ma- 
tériaux de  constructions  ou  msLiières  pierreuses^  et  que  l'on  se  sert 
des  roches  de  la  classe  des  métallites  pour  en  extraire  des  matières 
métalliques^  nous  avons  cru  pouvoir  tirer  parti  de  ces  trois  cir- 
constances pour  désigner  les  trois  classes. 

L'application  de  ces  principes  nous  donne  le  tableaa  dos  reehea 
dont  la  teneur  suit: 


I"  CLASSB. 

lOGBES 

M^TAUIQUSS. 


Roches  cuivreuses Chalkopyrite. 

—      zinciques Calamines. 

Pyrites. 
Magnétite. 

ferrugineuses ^  01ii;iste. 

Limonite. 
Sidérose. 

Pyrolusiie. 

manganiques ]  Acprdèse. 

Rhodonitc. 

/  Quartz 
Quarlzite. 
Grès. 
Sable. 


!  I«  Ordre. 
Roches  silicées  ou  quartzeuses 


II*  CLASSE. 

lOCHBS 
PIIIlEUSBfl. 


Roches  grenatiques  .  .  | 
—      amphigéniques. 


!•  Ordre, 

Roches 
silicatées. 


—      feldspathiques . 


fpyromaque. 
corné, 
meulière. 
f«-«-  i  proprement  dit. 
^"P*'  î  phlïnite. 
Tripoli. 
Psammite. 
Macigno. 
Gompholite. 
PoHQingue. 
Arkose. 

Grenat. 
Ëclogite. 

Amphigénitç. 

Orthosc. 

Labradortte. 

Pegmatite. 

Granité. 

Syénite. 

Protogine. 

Leptynite. 

Eurite. 

Porphyre. 

Pyroméride. 

Argilopbyre. 

Argilolite. 

Saussurite. 

Euphotide. 

Granitone. 

VHriolite. 

Hvpersthénite. 

Pnonolite. 

Trachyte. 

Domite. 

Trass. 

Ponce. 

Pcriite. 

Kétin<tp. 

Obsidienne. 

Téphrtue. 
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Il-  CLx\SSE. 

ROCnES 
PIERREUSES. 

(Suite.) 


2»  ordre. 

Roches 
silicalees. 

{Suite.) 


Roches  micaciqucs  .    . 


—       amphiloliques 


5'  Ordre 


5'  Ordre. 

Roches 

sullalëes. 


6'  Ordre. 

Roches 

carhona- 

lies. 


—  pyroxeniques 

—  péridoliqucs 

—  lalqueuses. 

—  chloriliqucs 


—       schisteuses 


—       argileuses  . 


Roches  (luorurces    . 
i"  Ordre.     Roches  chlorurées    . 


Roches  aluuiques     .     . 

—  barytiques  .     . 

—  j;ypseuses    .    .  S 


(  - 


calcareuscs . 
giolerliqucs 


m-  CLASSE.  —   ROCHES  COMBUSTIBLES  OU   CDARBON 

NELSES     


-i 
( 


Micaschiste, 
Gn<Mss. 
Fraulionile. 
Kersantofl. 

Honiltlende. 
Diorilo. 
Aphanile. 
liemilhrene. 

D  charité. 

M»  laphvrc. 

Tr.jpp.  ' 

Rusall-. 

Spilile. 

Vake. 

Pepérine. 

Lhorzolite. 

Sléachislc. 
0;)hiolilfl. 
M:<j;nesile. 
Kl('|t>chiefer. 

Clilorile. 

Phyllu.h>. 
Colicule. 
Schiste. 

ATii|)«'lile  I 

Calschiste. 

Porccllanite. 

Pst'phitc. 

Argile. 

Sinectile. 

Limon. 

Marne. 

Ocre. 

Saniiuinc. 

Ar^ilite. 

Kaoliii. 

Fluorine. 

Selniarin. 

Alonile. 
Baryline. 
Karstenite. 
Gypse. 

G:»  le  a  ire. 
Gipolin. 
Ophicalce. 
Dolomie. 

Gioherlile. 

Antlitacite. 
Houille. 
Li};ni(e. 
Tourlie. 


aluni  1ère, 
graphique 


Cette  classification,  qui  est  purement  niiiiéralogiqiie,  a  Tavan- 
ta"-e  (le  pouvoir  être  appliquée  aux  roches  dont  on  ne  connaît  ni 
TA^e,  ni  le  mode  de  formation,  ce  que  n'ont  pas  les  classifications 
qui  prennent  égard  à  ces  considérations.  Toutefois  il  est  à  remar- 
quer que  ces  dernières  établissent  quelquefois  des  groupes  qui  ne 
se  trouvent  pas  dans  les  classifications  minéralogiques  ni  dans  les 
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séries  géognostiques  et  dont  les  déDominatîons  sont  très  utiles 
dans  les  descriptions.  Tel  est,  par  exemple,  le  nom  de  conglomérat^ 
sous  lequel  on  réunit  toutes  les  roches  à  texture  poudingiforme  et 
bréchiformes,  parmi  lesquelles  il  s'en  trouve  souvent  que  l'on  ne 
peut  classer  dans  une  de  nos  espèces,  attendu  qu'elles  sont  compo- 
sées de  fragments  de  diverses  natures  dont  aucun  ne  peut  être  con- 
sidéré comme  dominant. 

Nous  allons  maintenant  faire  connaître  d'une  manière  succinte 
les  principales  propriétés  de  chacune  des  divisions  inscrites  dans 
le  tableau  qui  précède,  sans  toutefois  répéter  les  caractères  qui  ont 
déjà  été  indiqués  en  tête  des  familles  minéralogiques. 

PBEMiÈBE  CLASSE.  —  ROCHES  MÉTALLIQUES. 

Nous  entendons,  ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-dessus,  par  roches  mé- 
talliques celles  dont  l'élément  principal  est  un  minéral  de  la  classe 
des  métallites.  Ces  roches  sont  peu  développées ,  elles  forment 
plus  communément  des  filons  et  des  amas  que  des  couches,  et  sont 
en  général  exploitées  comme  minerais  métalliques.  Elles  sont  sou- 
vent plus  ou  moins  mélangées,  mais  ces  mélanges  ne  sont  ni  assez 
constants  ni  assez  développés  pour  figurer  dans  la  série  des  roches. 
D  y  a  d'ailleurs  très  peu  d'espèces  de  métallites  qui  soient  assez 
abondantes  pour  pouvoir  être  admises  dans  cette  série. 

V""  Genre,  —  Roches  culTrease». 

C'est  ainsi  que,  dans  le  genre  des  roches  cuivreuses  ou  minerais 
de  cuirre,  nous  n'avons  inscrit  que  la  ohalkopyrlte  ou  cuivre  pyri- 
t€ux^  et  encore  c'est  principalement  à  cause  de  son  importance  in- 
dustrielle, car  il  y  a  dans  la  nature  beaucoup  d'autres  combinaisons 
qui  sont  aussi  abondantes  que  ce  minerai  et  qui  ne  figurent  point 
parmi  les  roches.  Cette  substance  est  composée  de  sulfure  de  cuivre 
et  de  sulfure  de  fer.  Elle  est  fusible  au  chalumeau  en  globule  atti- 
lable  à  l'aimant.  Sa  couleur  est  le  jaune  de  laiton,  son  éclat  métal- 
lique; elle  pèse  4.16,  cède  aisément  à  la  lime  et  est  cassante.  C'est 
le  principal  minerai  de  cuivre . 

2^  Genre.  —  Roches  férragineases. 

n  y  a  aussi  très  peu  des  nombreuses  substances  contenant  du 
fer  que  l'on  fasse  figurer  conmie  roches  ferrugineuses  ;  on  pour- 
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rait  même  contester  ce  droit  aux  pyrites  ou  sulfures  de  fer^  car. 
quoique  très  répandues  dans  la  nature,  elles  y  forment  raremeut 
des  filons  ou  des  amas  entiers,  et  se  trouvent  le  plus  ordinairement 
en  cristaux  et  en  fragments  disséminés  dans  d'autres  substances. 
Les  pyrites  ont  l'éclat  métallique  et  une  couleur  jaune  qui  varie 
selon  les  espèces.  Cette  couleur  est  d'un  jaune  vif  dans  la  vnarcoi- 
site  on  pyrite  jaune  qui  se  distingue  aussi  par  son  inaltérabilité  à 
Pair;  elle  est  d'un  jaune  pâle  dans  la  sperkise  ou  pyrite  hlancke^  qui 
86  décompose  lorsqu'elle  est  exposée  à  l'air;  enfin  eUe  est  d'un 
jaune  brunâtre  dans  la  leherkise  ou  pyrite  magnétique^  qui  jouit  de 
la  propriété  magnétique.  Les  pyrites  sont  exploitées  pour  en  retirer 
du  soufre  ou  pour  préparer  de  la  couperose  ;  il  y  en  a  d^aurifem, 
et  alors  on  les  exploite  pour  en  retirer  l'or.  La  marcassite  est 
quelquefois  employée  dans  la  joaillerie. 

La  magnëilte  {aimant^  fer  oxydulé^  magneteisenstein)  se  distingue 
souvent  par  la  propriété  de  jouir  de  la  polarité  magnétique;  elle 
se  trouve  en  petits  cristaux  octaèdres  dans  beaucoup  de  roches  et 
forme  quelquefois  des  amas  très  considérables  que  l'on  exploite 
comme  minerais  et  qui  donnent  un  fer  d'excellente  qualité.  La 
Suède  en  renferme  des  mines  extrêmement  riches. 

L^olIgiiiCe  est  aussi  un  minerai  de  fer  très  recherché,  du  moins 
Voligiste  spéculaire  qui  a  l'éclat  métallique,  dont  la  couleur  est  le 
gris  de  fer,  et  dont  une  des  mines  les  plus  célèbres  est  celle  de  IM 
d'Elbe  où  il  forme  un  amas  considérable.  Quant  à  Voligiste  rovct 
{hématite  rouge ^  eisenrahn)^  il  est  beaucoup  plus  commun,  et  forme 
non  seulement  des  filons  puissants,  mais  aussi  des  couches  très  dé- 
veloppées. Le  fer  qu'il  donne  n'est  pas  aussi  généralement  de 
bonne  qualité  que  celui  que  l'on  retire  de  la  magnétite  et  de  Toli- 
giste  spéculaire.  Les  variétés  dures,  qui  sont  ordinairement  les 
plus  brunes,  sont  celles  qui  donnent  le  meilleur  fer,  tandis  que  les 
variétés  friables  donnent  communément  du  fer  cassant. 

La  UnMBlle  {Jiématite  brune ^  hrauneisenstein^  Bohnerz^  etc.)  est 
le  minerai  de  fer  le  plus  généralement  répandu;  elle  est  ordinai- 
rement de  couleur  brune  ou  jaunâtre  et  devient  rouge  par  la  calci- 
nation.  Elle  se  présente  le  plus  ordinairement  en  concrétions  ou  en 
fragments  et  forme  des  filons,  des  amas,  quelquefois  des  couchc>; 
la  qualité  des  fers  qu'elle  produit  diffère  selon  les  variétés  et  les 
localités. 

Le  sidérase  est  tantôt  à  l'état  de  filons  cristallins  {fer  sp'i- 
thique)^  et  alors  il  ressemble  au  calcaire,  est  très  facile  à  traiter  et 
donne  immédiatement  du  fer  malléable ,  d'où  on  l'appelle  vnint 
éTacier;  d'autres  fois  il  est  terreux  ou  compacte,  forme  des  cou- 
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ches  ou  des  amas  très  mélangés  de  matières  étrangères,  principale- 
ment d'argile,  et  donne  des  fers  de  qualités  médiocres. 

3*  Genre.  —  Roche»  zlnclqnes. 

Nous  ne  citerons  comme  roches  zinciques  que  les  cAlawin^B 
{^almei)^  dénomination  sous  laquelle  on  comprend  ordinairement 
la  imithsonite^  le  kiezelzinc  et  la  wïllémite^  c'est  à  dire  le  carbo- 
nate, rbydrosilicate  et  le  silicate  de  zinc.  Ces  substances  se  trou- 
vent quelquefois  en  cristaux  ou  fragments  cristallins  blancs,  mais 
le  plus  souvent  elles  forment  des  concrétions,  des  rognons,  ou  des 
grains  à  texture  fibreuse,  globuleuse,  lamellaire,  compacte,  cellu- 
leuse  ou  terreuse,  fréquenmient  colorées  en  jaunâtre  ou  en  bru- 
nâtre par  de  Thydrate  ferrique.  Elles  se  trouvent  ordinairement  en 
amas  ou  en  filons,  quelquefois  en  couches,  souvent  accompagnées 
d'autres  minerais.  On  les  exploite  soit  pour  en  extraire  le  zinc, 
soit  pour  préparer  directement  du  laiton  en  les  traitant  avec  du 
cuivre, 

4*  Genre,  —  Roche»  maiififaniqae». 

Les  minéraux  contenant  du  manganèse  forment  quelquefois  des 
filons  ou  des  amas  assez  puissants  pour  faire  figurer  les  roches  man- 
ganiques  dans  la  série,  mais  ces  dépôts  sont  presque  toujours 
composés  de  plusieurs  espèces  minéralogiques,  parmi  lesquelles 
domine  la  pyrolnslte  qui  est  remarquable  par  son  éclat  métallique 
et  sa  coideur  gris  d'acier.  C'est  le  plus  recherché  de  ces  minerais, 
n  sert  à  la  préparation  du  chlore  employé  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes  et  dans  les  blanchisseries  ;  on  en  fait  aussi  usage 
dans  les  verreries  pour  purifier  le  verre  blanc  de  quelques  matières 
colorantes  qui  sont  détruites  par  l'oxygène  que  la  chaleur  dégage 
de  la  pyrolusite,  d'oii  on  appelle  celle-ci  savon  des  verriers;  c'est 
aussi  de  cette  substance  que  l'on  extrait  l'oxygène  qui  sert  dans 
les  laboratoires.  L'«eer4ése,  qui  est  aussi  très  commun,  accom- 
pagne souvent  la  pyrolusite;  elles  est  employée  aux  mêmes  usages, 
mais  elle  y  est  moins  propre,  parce  qu'elle  contient  moins  d'oxy- 
gène; sa  couleur  est  ordinairement  noirâtre.  Le  rhodanlie  ou 
manganèse  rose  est  susceptible,  lorsqu'il  a  la  texture  compacte,  de 
recevoir  le  poli,  et  celui  des  environs  d'Ékatherinbourg  est  tra- 
vaillé pour  faire  des  boîtes,  des  coffrets  et  d'autres  objets  d'orne- 
ments. 
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DEuxrèsrE  CLASSE.  —  ROCHES  PIERREUSES. 

Les  roches  que  nous  désignons  par  l'épithète  de  pierreuses  se 
distingue  par  les  caractères  négatifs  d'être  incombustibles  et  de  ne 
contenir  des  métaux  proprement  dits  qu'accidentellement  et  dans 
de  faibles  proportions. 

PREMIER  ORDRE. -ROCHES  SILICÉES. 

Genre  unique.  —  Roches  quartzense». 

Nous  appelons  silicées  ou  quartzeuses  la  première  division  de^ 
roches  pierreuses  parce  que  la  silice  y  est  en  général  à  l'état  libre 
et  que  l'espèce  minéralogique  du  quartz  en  forme  l'élément  prin- 
cipal. Comme  ces  roches  sont  très  abondantes  et  employées  à  de 
i: ombreux  usages,  on  est  dans  l'habitude  d'y  distinguer  beaucoup 
d'espèces  dont  plusieurs  ne  diffèrent  les  unes  des  autres  que  pai- 
leur  texture  ou  leur  aspect. 

C'est  ainsi  que  les  variétés  de  quarU  propremeat  dit  à  texture 
grenue,  grésiforme,  arénacée  et  poudingiforrae,  étant  considérées 
comme  espèces  particulières  de  roche,  nous  n'entendons  ici  par 
cette  dénomination  que  les  variétés  à  texture  compacte  ou  cariée, 
quelquefois  légèrement  lamellaire,  fibreuse  ou  radiée,  à  cassure 
inégale,  rarement  conchoïde.  Elles  sont  ordinairement  blanches, 
quelquefois  limpides,  rarement  colorées ,  et  forment  des  filons,  des 
amas,  des  fragments  ou  des  cristaux  dans  les  autres  roches.  Ci* 
quartz,  lorsqu'il  est  pur,  est  employé  pour  la  fabrication  du  verre 
et  de  la  porcelaine. 

Le  quartz  des  filons  est  souvent  accompagné  de  beaucoup  d'au- 
tres substances,  notamment  de  métaux,  mais  ces  associations  ne 
sont  pas  en  général  assez  constantes  pour  mériter  des  noms  parti- 
culiers; nous  citerons  seulement  ici:  le  quartz  micacé  {greisen^  hyalo- 
micle)  qui  n'est  en  quelque  manière  qu'un  accident  du  micaschiste. 
où  le  mica  est  moins  abondant  que  le  quartz  ;  le  quartz  tourmali- 
nifère  (schorl/els  ^  schorlrock^  liyalotoufmalite)^  et  le  quartz  toparo- 
sème  ou  topaz/els.  Ce  dernier  est  composé  de  quartz,  de  topaze,  de 
tourmaline,  peut-être  de  leptynite. 

Le  qaarlzlle  (quartzfels^  quartz  grenu)  est  une  roche  à  base  de 
quartz  proprement  dit  à  texture  grenue.  Il  forme  des  couches,  des 


n 
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amas,  des  filons,  de  couleurs  grise,  blanchâtre,  jaunâtre,  rou- 
geâtre,  Terdâtre,  bleuâtre,  noirâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  Le 
quartzite  renferme  un  grand  nombre  de  minéraux  différents,  mais 
la  plupart  de  ces  associations  qui  sont  remarquables  par  leur 
constance  forment  des  espèces  particulières.  Nous  citerons  cepen- 
dant ici  le  quartzite  talqueux^  le  quartzite  micacé^  dont  une  sous- 
yariété  a  été  nommée  itacoîv/mite  ou  grès  fiexible;  le  quartzite  sidé- 
rocriste  {itàbirite^  eisenglimmerschi^er)^  formé  de  quartz  et  d'oli- 
giste  spéculaire.  Ces  deux  dernières  variétés  forment  au  Brésil  des 
montagnes  entières  qui  recèlent  des  minerais  d^or,  d'étain,  de 
fer,  etc.  On  pourrait  citer  le  quartzite  rouge  et  le  quartzite  brun 
comme  des  mélanges  de  quartz  avec  la  sanguine  et  la  limonite.  Le 
quartzite  est  employé  comme  pierre  à  bâtir,  comme  pavé,  comme 
pierre  à  aiguiser,  etc. 

Le  grès  {pierre  de  saile^  sandstein^  sandstone)  est  une  roche  à 
base  de  quartz  à  texture  grésiforme,  formant  des  couches,  des 
amas  et  des  fragments  de  couleurs  blanche,  grise,  jaune, 
rouge,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  On  donne  le  nom  de  grès  lustré  k 
une  roche  à  cassure  conique,  luisante,  dont  la  texture  est  presque 
compacte,  mais  dans  laquelle,  lorsqu'on  la  regarde  à  travers  une 
lame  mince,  on  aperçoit  des  grains  séparés,  enveloppés  dans  une 
pâte  compacte.  On  appelle  grès  ferrugineux  un  grès  de  couleur 
brune  qui  est  mélangé  de  beaucoup  de  limonite;  grès  chlorité^ 
celui  qui  renferme  de  la  chlorite  :  il  est  ordinairement  de  couleur 
verte  ou  pointillé  de  vert.  Il  existe  aussi  des  grès  micacés^  des  grès 
calcarifères^  etc.  Le  grès  est  très  abondant  dans  la  nature  ;  on  l'em- 
ploie comme  pierre  à  bâtir,  mais  il  est  surtout  recherché  pour  faire 

des  pavés. 

Le  Mible  est  une  roche  à  base  de  quartz  à  l'état  arénacé,  variant 
par  la  grosseur  de  ses  grains ,  formant  des  couches ,  des  amas  et 
des  filons  de  couleur  blanche,  lorsqu'il  est  pur.  Le  salle  est  quel- 
quefois ferrugineux^  et  alors  ses  coideurs  sont  le  jaune  ou  le  bru- 
nâtre, s'il  est  associé  à  la  limonite,et  le  rouge,  s'il  est  coloré  par  de 
roligiste  ;  d'autres  fois  il  est  chlorite  et  alors  il  est  vert  ou  mélangé 
de  grains  verts  ou  noirâtre.  Il  y  a  aussi  des  sables  argileux^  micacé^ 
fnénakanitîfèrey  etc.  (1). 

(1)  Il  n*est  peat-étre  pa»  inulile  de  faire  remarqaer  ici  que  je  restreins  le  nom  dexoô/eà  une 
ftobstaoce  qoarixeose,  ou  da  moins  dans  laquelle  le  qoarti  domine,  et  qoe  je  pense  que  Too  ne 
doit  pas  dire  t(U>le  calcaire,  sable  ferrugineux,  pour  désigner  du  calcaire  ou  du  minerai  de  fer 
entrés  petits  grains;  mais,  de  même  que  nous  disons  «2/^i70  2trcomenne  pour  désigner  la  syënila 
qaicootient  du  xircoo,  le  tai>le  ferrugineux  est  pour  moi  un  assemblage  de  peiiis  grains  de 
qoartx  mëlangé  avec  une  substance  ferrugineuse.  Mais,  quand  jo  voudrai  indiquer  que  du  calcaire 
on  de  la  mènakaniie  se  trouve  daos  ou  état  analogue  à  celui  du  sable,  je  dirai  calcaire  arénacé, 
mépokanite  arénaeée. 
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Le  sable  est  très  abondant  dans  la  nature.  On  remploie  pour 
faire  des  mortiers,  ainsi  que  pour  la  fabrication  du  verre,  des  po- 
teries, etc. 

Les  stlez  n^ont  pas  Faspect  vitreux  des  roches  quartzeuses  dont 
nous  venons  de  parler;  ils  sont  ordinairement  plus  durs  et  plus 
tenaces,  ils  se  présentent  plus  communément  en  rognons  et  en 
blocs  qu'en  couches  ou  en  filons.  On  peut  y  distinguer  trois  sous- 
espèces,  savoir  :  le  pyromaque  {pierre  à  fusil ^  pierre  à  briquet^  Jlini) 
dont  la  texture  est  compacte,  la  cassure  conchoïde,  qui  se  brise 
facilement  en  fragments  à  bords  tranchants  et  dont  les  couleurs 
sont  ordinairement  le  noir  grisâtre,  le  gris  et  le  blond.  Le  silea?  corné 
(hornstein^  quartz-agate  grossier)  dont  la  texture  est  compacte  ou 
grenue,  la  cassure  droite  ou  imparfaitement  conchoïde  et  écail- 
leuse,  les  couleurs  ordinairement  pâles,  telles  que  blanchâtre,  gris 
rougeâtre,  gris  jaunâtre,  gris  bleuâtre.  La  meulière  {pierre  à  meide^ 
quartz-agate  molaire)  qui  se  distingue  par  sa  texture  plus  ou  moins 
celluleuse.  Quelquefois  les  cavités  sont  si  rapprochées  et  séparées 
par  des  lames  si  minces  qu'elles  rappellent  le  tissu  réticulaire  des 
08  ;  d'autres  fois  ces  cavités  sont  plus  considérables  et  plus  éloi- 
gnées les  unes  des  autres,  et  les  parties  intermédiaires  ressem- 
blent au  silex  corné.  Cette  substance  a  une  tendance  toute  par- 
ticulière à  se  présenter  en  fragments  anguleux  enfoncés  dans  de 
l'argile. 

Le  Jaspe  est  opaque  et  n'a  point  l'aspect  vitreux  des  quartz  pro- 
prement dits  ni  la  faible  translucidité  des  silex  ;  il  a  une  grande 
tendance  à  passer  à  ces  derniers  ainsi  qu'au  quartz  proprement 
dit,  à  la  limonite  et  à  d'autres  substances.  On  y  distingue  le  Jaspe 
proprement  dit  qui  a  des  couleurs  variées  et  qui  est  quelquefois 
employé  comme  pierre  d'ornement,  et  lephtanite  {kieselschiefer)  qui 
a  ordinairement  la  texture  schistoïde,  la  couleur  noirâtre  passant 
au  grisâtre.  Il  forme  des  couches  et  des  rognons  et  se  trouve, 
comme  les  meulières,  en  fragments  anguleux  enfouis  dans  de 
l'argile. 

Le  iripoli  {trippeiy  est  une  roche  à  base  d'appai'ence  simjJe, 
composée  presque  entièrement  de  silice,  infusible.  D  forme  des 
masses  à  texture  grenue ,  à  grain  très  fin ,  presque  compacte,  sou- 
vent schistoïde;  il  est  friable,  quelquefois  pulvérulent;  sa  pous- 
sière est  âpre  au  toucher,  son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le 
jaunâtre,  le  grisâtre,  le  blanchâtre,  le  rougeâtre. 

L'examen  au  microscope  de  la  plus  grande  partie  des  tripoUs  a 
fait  reconnaître  à  M.  Ehrenberg  qu'ils  étaient  composés  de  cara- 
paces d'animaux  infusoires.  Du  reste,  le  nom  de  tripoli  étant  ap- 


ROCBBS.  15a 

pliqué  par  les  ouYiiers  à  une  matière  qui  a  la  propriété  de  donner 
on  beau  poli  aux  pierres  et  aux  métaux,  il  parait  que  l'on  confond 
sous  cette  dénomination  des  substances  de  nature  et  d'origine  dif- 
férentes. 

Le  p«adlB|;;nc  (1)  est  une  roche  à  base  composée  de  fragments 
de  substances  quartzeuses,  réunis,  soit  sans  ciment  visible,  soit 
par  un  ciment  quartzeux  ou  quartzo-argileux  non  calcarifère.  H 
fonne  des  couches,  des  amas,  des  filons  et  des  blocs  à  texture  ordi- 
nairement poudingiforme,  quelquefois  bréchiforme;  il  présente 
dirers  degrés  de  cohérence;  ses  couleurs  sont  le  rougeâtre,  le  bru- 
nâtre, le  grisâtre,  le  blanchâtre,  etc.,  quelquefois  unies,  souvent 
bigarrées.  Les  poudingues  sont  très  abondants  dans  la  nature,  et 
sont  employés  dans  les  constructions,  notamment  pour  les  ouvrages 
de  fourneaux,  quelquefois  comme  pierre  meulière. 

Le  p«»Blte  {gris  argileux^  grès  de  houillères)  est  une  roche  à 
base  composée  de  grès  et  d'argile;  il  forme  des  couches,  des  amas, 
p6at4tre  des  filons,  à  texture  grésiforme  ou  schisto-grésiforme.  Il 
est  tenace  ou  friable,  quelquefois  meuble;  ses  couleurs  sont  le  rou- 
geâtre,  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre, 
le  blanchâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  'L^psammite  est  souvent 
micacéj  d'autres  fois  charlonneux^  mâcHfère^  etc.  Il  est  extrêmement 
abondant  dans  la  nature.  On  remploie  conune  pierre  à  bâtir,  pierre 
à  paver,  pierre  à  aiguiser,  etc. 

Le  BiAcIgn*  {grès  argilo-calcarifère^  molasse)  est  une  roche  à 
base  composée  de  grès,  d'argile  et  de  calcaire;  il  forme  des  cou- 
ches et  des  amas  à  texture  grésiforme,  quelquefois  schisto-grési- 
forme,  tenace,  friable  ou  meuble.  Ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le 
jaunâtre  le  rougeâtre,  unies  ou  bigarrées.  Le  macigno  est  souvent 
micacé^  quelquefois  charbonneux.  Il  est  très  abondant  dans  la  nature  ; 
on  remploie  coname  pierre  à  bâtir. 

Le  gomphollte  (2)  est  une  roche  à  base  composée  d'une  pâte  de 
madgno,  renfermant  des  fragments  de  diverses  substances,  prin- 
cipalement de  quartz  et  de  calcaire.  Il  forme  des  couches  et  des 


(1)  Tû  fait  eoonaltre,  dans  17n Production  à  la  Géologie,  les  motifs  qui  me  forçaJeat,  en  quel- 
<IM  OMaière,  de  restreindre  le  nom  de  poodiogue  aax  seoles  roches  où  domioe  le  quartz,  et  de 
i*éleadre  au  roches  qaartsenses  à  textore  hréchiforme,  aossi  bien  qo'à  celles  à  texture  pouJiogi- 
tene. 

(9)  Le  gompholiUest,  en  général  compris  dans  les  roches  qne  les  antears  appellent  poudingiyuB, 
cnglomiraiê,  et  pins  spécialement  dans  celles  que  les  Suisses  oomiuent  nagelfluU,  Les  régies 
<t<  ma  classification  m'ont  obligé  de  donner  an  gompholite  une  définilion  qui  eu  exclut  legompho- 
Ute  ownogéniqoe  d'Alex.  Brooguiart,  lequel  n'est  qu'on  calcaire  poudingiforme.  D*aprés  ma 
<li&otlion,  le  gompholite  est  an  macigno  ce  qne  le  poudingue  Okt  au  psammile,  et  il  ne  diffère  da 
poudingue  qne  parce  qa*il  renferme  esteotielloment  dn  calcaire,  de  même  qne  le  macigno  ne  diffère 
te  pitBBito  qw  parce  qu'il  renferme  aosal  da  calcaire. 
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amas  à  texture  ordinairement  poudingiforme,  quelquefois  bréclii- 
forme,  tenace,  friable  ou  meuble;  ses  couleurs  sont  le  brunâtre,  le 
rougeâtre,  le  jaunâtre,  le  grisâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  Le 
gompholite  est  assez  abondant  dans  la  nature,  et  forme  quelque- 
fois des  dépôts  puissants. 

L^arkose  (ffrès  feldspaihique^  grès  avec  hiolin^  graufoaekê  feldi- 
pathique)  est  une  roche  à  base  composée  de  quartz  dominant  et  de 
feldspath;  elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  filons,  peut-être 
des  masses  non  stratifiées,  à  texture  grésiforme  (arkose  miliairè), 
bréchiforme  ,  poudingiforme ,  granitoïde ,  porphyroïde  (miniophyre 
quart  ceux)  et  arénacée  {mbîe  feldspathique)^  quelquefois  tenace, 
souvent  friable,  d'autres  fois  meuble  ;  ses  couleurs  sont  le  grisâtre, 
le  rougeâtre,  le  blanchâtre,  le  verdâtre,  etc.  Ij  arkose  est  souvent 
micacée,  et  alors  elle  ne  diffère  du  granité  que  parce  que  le  quartz 
est  dominant;  aussi  l'a-t-on  quelquefois  appelée  granité  recomposé. 
L'arkose  est  très  commune  dans  la  nature;  elle  renferme  beaucoup 
de  minéraux  d'espèces  différentes,  notanmient  des  métaux.  On 
l'emploie  dans  les  constructions  lorsqu'elle  est  assez  tenace. 

DEUXIÈME  OHDRE.  -  ROCHES  SILICATÉES. 

l^  Genre,  —  Roches  grenatlqne». 

Le  i^renai  dit  commun  forme  quelquefois  de  petits  bancs,  de  pe- 
tits filons  et  des  fragments  de  couleurs  variables  où  domine  le  rou- 
geâtre plus  ou  moins  sombre,  c'est  une  substance  très  dure  rayant 
ordinairement  le  quartz.  Ou  donne  le  nom  de  granutfels  à  une 
roche  composée  de  grenat,  de  pyroxène,  de  calcaire,  quelquefois 
d'épidote,  qui  sert  de  gangue  aux  filons  de  magnétite  des  environs 
d'Arendal  en  Norvège. 

L'ccloglle  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de 
grenat  et  d'actinote,  à  texture  granitoïde.  Elle  renferme  acciden- 
tellement du  disthène,  du  qunrtz,  de  l'épidote,  de  l'amphibole,  etc. 
Elle  est  très  rare  dans  la  nature,  et  se  trouve  intercalée  en  petits 
bancs  ou  amas,  peut-être  en  filons,  dans  le  gneiss,  le  micaçhiste. 
le  diorite, 

2'  Genre,  —  Roches  amphlgénlques. 

L'amphii^^éoUe  (îeucitgestein^  leucitophyre)  est  une  roche  com- 
posée d'une  pâte  formée  d'amphigène,  mélangée  d'un  peu  de  py- 
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rozène  renfermant  des  cristaux  d'amphigène  et  de  pyroxène.  Elle 
forme  des  coulées, des  filons,  des  amas,  des  fragments  à  texture  ordi- 
nairement porphyroïde,  quelquefois  celluleuse  ou  meuble.  La  pâte 
est  habituellement  d'un  gris  foncé,  les  cristaux  d'amphigène  sont 
blancs  et  ceux  de  pyroxène  noirs.  Cette  roche  est  abondante  à  la 
Somma,  dépendance  du  Vésuve. 


3*  Genre.  ^  Roche»  lèldspathlque». 

Plusieurs  minéraux  de  la  tribu  des  feldspaths,  notamment  Tor- 
tbose,  le  labradorite,  l'oligoclase  et  Palbite,  entrent  dans  la  com- 
position d'un  grand  nombre  de  roches  où  ils  sont  mélangés,  soit 
entre  eux,  soit  avec  d'autres  substances,  et,  quoique  plusieurs  de 
ces  mélanges  soient  placés  dans  des  genres  qui  tirent  leurs  déno- 
minations de  ces  dernières  substances,  il  en  reste  un  très  grand 
nombre  que  Ton  est  dans  Fhabitude  de  considérer  comme  roches 
feldspathiques.  H  eût  été  à  désirer  de  pouvoir  diviser  ces  roches 
d'après  la  nature  de  leur  élément  feldspathique,  mais  il  est  impos- 
sible d'atteindre  ce  but  dans  l'état  actuel  de  la  science,  car,  lorsque 
les  feldspaths  ne  sont  pas  à  l'état  cristallin,  on  ne  peut  en  général 
les  distinguer  que  par  la  nature  et  les  proportions  des  éléments  al- 
calins qu'ils  contiennent,  et  les  indications  données  par  ces  ana- 
lyses, d'accord  avec  ce  que  Ton  remarque  dans  les  parties  cristal- 
lines, annoncent  ordinairement  l'association  de  plusieurs  espèces 
de  feldspaths.  Nous  avons  dû  en  conséquence  laisser  ces  roches  en 
une  seule  série  que,  conformément  à  l'usage,  nous  avons  principa- 
lement disposée  d'après  des  considérations  de  texture,  d'aspect  et 
d'origine.  Quelques-unes  de  ces  roches  contiennent  une  certaine 
quantité  d'eau  qui  est  probablement  due  à  des  zéolites  qui  entrent 
dans  leur  composition.  Ce  caractère  permettra  peut-être  un  jour 
de  former  un  genre  particulier.  Les  roches  feldspathiques  se  dis- 
tinguent des  roches  quartzeuses  par  leur  fusibilité  ;  elles  sont  aussi 
généralement  un  peu  moins  dures,  mais  elles  rayent  encore  le 
verre  ;  elles  ont  une  grande  tendance  à  prendre  les  textures  grani- 
toïde  et  porphyroïde. 

L'orlhose  on  feldspath  proprement  dit^  à  l'état  cristallin,  ne  de- 
vrait peut-être  pas  figurer  dans  la  série  des  roches,  car  il  forme 
rarement  des  masses  à  lui  seul,  et  ces  masses  ne  doivent  être  con- 
sidérées que  comme  des  accidents  des  roches  mélangées.  L'ana- 
lyse d'une  variété  très  pure  a  donné  à  Berthier  0.642  de  silice, 
0.184  d'alumine,  et  0.170  de  potasse.  Cette  substance  se  clive  faci- 
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lement  parallèlement  àun  prisme  rhomboïdal  de  118**,58'  à  119°,11', 
elle  pèse  de  2.39  à  2.58,  elle  est  quelquefois  limpide,  d^autresfois 
blanchâtre,  rougeâtre,  verdâtre,  etc. 

Le  labradorile  ou  pierre  de  Labrador^  à  Tétat  cristallin,  ne  forme 
non  plus  que  des  masses  accidentelles.  L'analyse  d'un  échantillon 
de  Saint-Paul,  en  Labrador,  a  donné  à  Klaproth  0.558  de  silice, 
0.265  d'alumine,  0.110  de  chaux  et  de  0.040  de  soude.  Cette  subs- 
tance donne  par  le  clivage  un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  119*, 
elle  pèse  2.70  à  2.75,  elle  a  l'éclat  vitreux,  intérieurement  nacré 
sur  les  faces  de  clivage,  elles  est  translucide  et  souvent  remar- 
quable par  des  reflets  vifs  et  changeants  de  diverses  couleurs. 

La  pcgmatlie  est  une  roche  à  base  phanérogène  composée  de 
feldspath  dominant  et  de  quartz.  La  couleur  du  feldspath  est  sou- 
vent blanchâtre  et  celle  du  quartz  grise,  d'autre  fois  le  feldspath 
est  rougeâtre  ou  brunâtre.  Cette  roche  forme  des  filons,  des  amas, 
peut-être  des  typhons. 

On  appelle  peçmatite  graphique  {schrifft  granit)  celle  dans  la- 
quelle le  quartz  est  comme  fiché  dans  le  feldspath  où  il  forme  des 
lignes  brisées  qui  donnent  l'idée  de  l'écriture  hébraïque.  D'autres 
fois,  le  quartz  ne  forme  que  des  grains  dans  le  feldspath,  et  alors 
on  donne  à  la  roche  le  nom  àepetuntz^.  Cette  variété  est  employée 
pour  faire  la  couverte  ou  vernis  de  la  porcelaine. 

Le  grABite  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de 
feldspath  laminaire,  de  quartz  et  de  mica,  à  éléments  à  peu  près 
également  disséminés,  ou  à  feldspath  dominant;  car,  quand  le 
quartz  devient  dominant,  la  roche  passe  à  l'arkose  ;  et  si  c'est  le 
mica  qui  devient  dominant,  la  roche  passe  au  gneiss  et  au  mica- 
schiste, n  forme  des  typhons,  des  filons,  des  amas,  des  blocs,  peut- 
être  des  couches.  Sa  texture  est  granitoïde,  cependant  l'orthose 
forme  quelquefois  des  cristaux  plus  volumineux  que  les  autres  élé- 
ments, et  alors  on  dit  que  la  texture  est  porphyroïde.  Le  feldspath 
est  souvent  blanc,  le  quartz  gris  et  le  mica  noir,  et  alors  on  dit  que 
le  granité  est  gris  ;  d'autres  fois  le  feldspath  est  rouge,  et  l'on  dit 
que  le  granité  est  rouge.  Cette  roche  est  très  abondante  dans  la 
nature,  et  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux,  soit  à  l'état 
de  dissémination,  soit  à  celui  de  filon.  Elle  est  employée  comme 
pierre  de  construction  et  de  décoration  ;  elle  prend  un  beau  poli, 
et  l'étendue  de  ses  masses  permet  d'y  tailler  des  blocs  qui  n'ont 
d'autres  limites  que  les  forces  que  l'homme  peut  employer  pour  les 
déplacer. 

La  fiyénlte  {çranitel^  granité  amphiholique)  est  une  roche  à  base 
phanérogène,  composée  de  feldspath  ordinairement  laminaire  et  de 
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hornblende.  Elle  forme  des  typhons,  des  amas,  des  filons.  Sa  tex- 
ture est  granitoïde  ;  quelquefois,  cependant,  on  y  distingue  des 
cristaux  d^orthose  plus  volumineux  que  les  autres  éléments,  et 
alors  on  dit  que  la  texture  est  porphyroïde  ;  d^autres  fois  elle  de- 
Tient  schistoïde.  Les  feldspaths  de  la  syénite  sont  principalement 
de  Torthose,  quelquefois  de  Toligoclasse  ou  du  labradorite,  ils  sont 
comme  ceux  du  granité  ordinairement  blancs  ou  rougeâtres  et  la 
hornblende  d'un  vert  foncé.  La  syénite  renferme  une  grande  quan- 
tité de  minéraux,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  trouvent  avec  le  plus  de 
constance,  il  faut  citer  en  premier  lieu  le  quartz  et  le  mica,  qui 
sont  souvent  réunis,  et  forment  ce  qu'on  appelle  la  syénite  granv- 
tique  {granité  à  quatre  substances^  granité  rouge  égyptien).  On  dis- 
tingue aussi  des  variétés  zirconienne^  hypersténique^  diallagique^  etc. 
La  syénite  est  employée  aux  mêmes  usages  que  le  granité.  C'est 
même  avec  de  la  syénite  granitique  que  sont  faits  les  obélisques 
égyptiens  les  plus  remarquables. 

La  protoginc  est  une  roche  à  base  phanérogène  composée  d'aro- 
those,  d'oligoclase,  d'un  mica  à  [base  de  fer  et  de  talc,  formant  des 
couches,  des  amas,  des  filons,  peut-être  des  typhons  à  texture  gra- 
nitoïde, passant  quelquefois  à  la  texture  porphyroïde.  L'orthose, 
qui  est  en  général  la  substance  dominante,  est  ordinairement 
blanc ,  l'oligoklase  est  aussi  de  couleur  blanche ,  mais  avec  une 
teinte  verdâtre.  Le  mica  est  d'un  vert  plus  ou  moins  foncé,  peu 
éclatant.  Le  talc  est  en  lames  très  minces,  vertes  ou  d'un  gris  pâle. 
C'est  cette  roche  qui  forme  la  partie  principale  du  Mont-Blanc  (1). 

Nous  désignons  par  le  nom  de  Icptysiie  (2)  les  feldspaths  alca- 

(1)  inrioe,  qui  \  établi  Tespèce  protogioe,  croyait  qu'elle  était  composée  de  feldspath,  de  qmrti 
et  de  u:c,  mais  M.  Deiesse  {An.  dechim.  et  dephy».  1849,  t.  XXV)  a  reconoo  qae  la  majaore 
partie  dn  ce  que  Ton  prenait  pour  da  talc  est  un  mica  contenant  96  ponr  cent  d*oxyd«s  de  fer. 
L*analjse  qne  M.  Delesse  a  donnée  de  ce  mica  ressemblant  à  celle  de  la  lépldoroélane  do  Verme- 
land,  il  y  aurait  pent^trA  lieu  de  loi  donner  ce  nom. 

On  n'est  point  d*accord  sur  la  question  de  saToir  si  les  grands  dépôts  de  protogine  forment  des 
coQclifs  00  s'ils  constituent  d'énormes  culots;  cependant  l'opinion  qui  attribue  ooe  stratiGcatioo 
eoévfotail  à  celai  do  Mont-Blanc  paraît  la  plos  probable. 

J'avais  admis  des  protogines  schlstoïdes,  lorsqoe  je  considérais,  d'après  Jurine,  l'élément  Tert 
de  celte  roche  comme  on  hydrosilicale  de  magnésie,  mais  dt- pois  qo'il  est  reconoo  que  la  majeure 
partie  de  cet  élément  est  on  mica,  je  sois  porté  à  ranger  dans  le  gneiss  ce  qoe  j'ap^lait  protogine 
■chistolde.  Celte  manière  de  voir  rend  l'application  des  nobs  plos  facile,  car  il  y  a  tant  de  ressem- 
blance entre  la  protogioe  schistoïde  et  le  gneiss,  que  beaaconp  de  masses  généralement  appelées 
gDelss  aoraient  dû  ploldt  se  ranger  daos  la  protogioe  sçhisloîde.  D'on  aotre  cdlé,  les  carafitéres 
essentiels  do  gneiss  sont,  ainsi  qoe  ceox  actuels  de  la  protogine  schistoïde,  d'être  composé  de  mica 
et  de  feldspath  et  d'avoir  nne  texture  schistoïde  ;  de  sorte  qoe  la  protogine  schistoïde  peut  être 
considérée  comme  n'étaolqo'oo  gneiss  talq«ieox  ou  stéaliteox. 

(I)  On  reod  ici  ao  nom  de  leptynite  l'acceptioo  que  loi  doonait  Haûy,  qui  l'a  créé  ;  mais  depois 
lors,  00  a  beaocoop  Tarie  sur  cette  acception,  soit  en  l'appliquant  aux  mélanges  de  cette  substance 
avec  d'aotres  mioéraox,  soit  eo  le  restreignant  ao  feldspath  greno  avec  no  peo  de  mica,  loil  eo 
retendant  aox  feldspaths  greoos  et  compactes.  C'est  à  cette  espèce  qoe  se  rapportent  les  roches 
Dvamées  iveisêtein,  granulile,  amauiite.  La  miasciU  de  M.  Rose  me  parait  être  on  leptynite 
Bépbélioiqoe. 
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lins,  c'est  à  dire  l'orthose,  l'oligoclasse  et  Talbite,  à  texture  grenue 
ou  saccharoïde.  Il  forme  des  filons,  des  amas  ou  des  noyaux  dans 
des  masses  d'autre  nature.  Il  est  ordinairement  blanc,  quelquefois 
rosâtre,  verdâtre  ou  d'autres  nuances  communément  peu  foncées  : 
il  est  souvent  mélangé  avec  d'autres  substances,  d'où  l'on  a  des 
variétés  micacée^  quartzeuse^  grenatique^  népliélinique^  etc.  ;  mais  il 
est  à  remarquer  que,  quand  les  feldspaths  cessent  d'être  très  do- 
minants, la  roche  devient,  selon  les  cas,  du  gneiss,  du  micas- 
chiste, etc.  Elle  passe  également  au  granité,  à  la  pegmatite,  à  la 
syénite,  etc.,  lorsque  le  feldspath  prend  la  texture  lamellaire. 

Nous  entendons  par  carite  (1)  une  roche  à  base  d'apparence 
simple  qui  paraît  être  composée  de  feldspaths  alcalins,  à  texture 
compacte,  souvent  mélangés  de  parties  étrangères.  L'analyse  d'un 
échantillon  de  Passau  a  donné  à  Bucholz  0.600  de  silice,  0.220 
d'alumine»  0.140  de  potasse  et  0.008  de  chaux.  L'eurite  forme  des 
filons  et  des  amas;  elle  est  ordinairement  tenace,  de  couleurs  rou- 
geâtre,  blanchâtre,  noirâtre,  unies  ou  bigarrées;  sa  texture  devient 
quelquefois  schistoïde,  bréchiforme  et  poudingiforme.  Indépen- 
damment des  matières  étrangères  aux  feldspaths  qui  peuvent  en- 
trer dans  sa  composition  intime,  elle  est  fréquenmient  mélangée 
de  substances  qui  conservent  leurs  caractères  propres,  et  outre 
celles  des  associations  que  nous  allons  indiquer  comme  espèces 
particulières,  on  peut  citer  des  variétés  micacée^  quarzifère^  grena- 
tique^  etc. 

Le  porphyre  {feldstein  porphgr)  est  une  roche  composée  d'une 
pâte  d'eurite  renfermant  des  cristaux  d'orthose;  il  forme  des 
typhons,  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches;  il  est  ordi- 
nairement très  tenace,  d'autres  fois  friable  lorsqu'il  est  altéré.  La 
couleur  de  la  pâte  varie  du  brun  rouge  et  du  brun  violâtre  au  ro- 
sâtre, au  gris  rougeâtre  et  au  verdâtre;  celle  des  cristaux  est  ordi- 
nairement blanche,  passant  quelquefois  au  rougeâtre  et  au  ver- 
dâtre. Le  porphyre  contient  très  souvent  des  grains  de  quartz; 
d'autres  fois  du  quartz  et  du  mica,  ou  du  quartz  et  de  l'amphi- 
bole. On  en  trouve  aussi  contenant  des  grains  de  calcaire,  d'où 
l'on  a  des  variétés  quarizifêre,  micacée,  syénitique,  calcarifère,  etc. 
Le  porphyre  est  très  abondant  dans  la  nature,  et  il  est  employé 
soit  dans  les  constructions,  soit  comme  pierre  de  décoration;  la 
beauté  de  son  poli,  celle  de  ses  couleurs  et  sa  solidité  en  font,  sous 

<i)  Je  preodt  ici  le  nom  û^eurite  dans  le  sens  que  lai  a  donné  d'Aoboisson  en  le  créant,  c*est  i 
dire  comme  synonyme  do  pétrosilex  de  Dolomien.  Mais  il  est  à  remarquer  que  les  noms  de  pétro- 
silex  et  d'eurite  ont  été  étendus  i  des  minéraux  qui  ne  rentrent  pas  dans  non  earite,  notafflmeat 
au  phonolite.  On  peut  aussi  citer  comme  synonyme  de  mon  eurite  le  homêiein  fusible  de  W^ner. 
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ce  rapport,  une  des  substances  les  plus  estimées,  mais  sa  dureté  le 
rend  d'un  travail  fort  dispendieux. 

Le  pyromérlde  {porphyre  orMculaire)  est  une  roche  à  base  com  • 
posée  d'eurite  et  de  quartz  unis  presque  intimement.  Elle  forme  de 
petits  amas,  des  filons  ou  des  blocs,  présentant  une  pâte  ^grenue, 
renfermant  des  noyaux  sphéroïdaux  à  texture  radiée  et  à  cassure 
raboteuse.  Ses  couleurs  sont  le  brun  et  le  rougeâtre  disposés  par 
couches.  Cette  roche  est  rare,  on  Ta  employée  comme  pierre  d'or- 
nement; mais  elle  ne  conserve  pas  bien  le  poli. 

L'argll«phyre  (porphyre  argileux^  thonporphyr)  est  une  roche  à 
base  composée  d'une  pâte  d'argilolite  renfermant  des  cristaux  pa- 
rallélipipédiques  ou  sphéroïdaux  de  feldspath.  Elle  forme  des 
filons,  des  amas,  et  peut-être  des  couches  à  texture  porphyroïde. 
Elle  est  ordinairement  fragile  ou  friable,  quelquefois  terreuse; 
son  aspect  est  terne,  parfois  luisant,  tant  pour  la  pâte  que  pour 
les  cristaux.  Les  couleurs  de  la  pâte  sont  le  rougeâtre,  le  jaunâtre, 
le  grisâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre.  Les  cristaux  sont  ordinaire- 
ment blancs,  quelquefois  roses,  ordinairement  altérés  et  friables. 
L'argilophyre  renferme  souvent  des  parties  accidentelles,  surtout 
du  quartz,  du  mica,  de  l'amphibole:  on  la  considère  comme  résul- 
tant de  l'altération  des  porphyres. 

L'arglloliie  est  une  roche  à  base  d^apparence  simple,  qui  parait 
être  une  eurite  décomposée.  Elle  est  quelquefois  fusible  au  chalu- 
meau, d'autres  fois  légèrement  fusible  sur  les  bords.  Elle  happe 
un  peu  à  la  langue,  se  délaye  dans  l'eau,  mais  sans  faire  pâte. 
EDe  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  couches,  à  texture 
compacte,  terreuse,  schistoïde  ou  bréchiforme.  Elle  est  assez  dure 
pour  user  le  fer;  friable,  rude  au  toucher.  Son  aspect  est  terne,  ses 
couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  rougeâtre,  le  verdâtre,  le  blanchâtre, 
ordinairement  tachetés,  quelquefois  veinés,  rarement  unis. 

La  MiBMarlie  (Jade  de  Saussure^  jade  tenace)  est  probablement 
du  labradorite  à  texture  compacte,  saccharoïde  ou  grenue;  son 
analyse  a  donné  à  Klaproth  0.490  de  silice,  0.240  d'alumine, 
0.105  de  chaux,  0.055  de  soude,  0.037  de  magnésie  et  0.065  d'oxyde 
ferreux.  Elle  est  très  tenace,  de  couleur  blanche  passant  quelque- 
fois au  grisâtre  et  au  verdâtre.  Gomme  substance  simple,  elle  n'a 
encore  été  trouvée  qu'en  blocs  épars. 

L'caphMide  (1)  (;perde  di  Corsica)  est  une  roche  composée  de 

(I)  Hftfiy  aTaii  créé  le  nom  d*flopboUde  poar  dé&igner  la  belle  roche  qne  les  marbriers  italiens 
tppeUeoi  verdedico^ffcaj  qai  est  composée  de  sanssarite  et  d'one  substance  Torla  qne  Hafiy 
appelait  diaUage  verte.  Dépôts  lors  on  a  reconnu  qne  cette  i nbstaoce  n*est  pas  ia  même  chose 
qM  ki  antres  variétés  de  diailage  et  on  en  a  fait  nne  espèce  particulière  sons  le  nom  de  imarag- 
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saussurite  et  d^ane  substance  verte  qui  paraît  être  une  Tariété 
d'amphibole.  Elle  forme  des  filons,  des  amas  à  texture  granitoïde. 
Sa  couleur  est  le  blanc  tacheté  de  vert.  Cette  roche  est  suscep- 
tible de  prendre  un  beau  poli  et  on  remploie  comme  pierre  de  dé- 
coration. 

Le  grABitone  (1)  est  une  roche  phanérogène  à  texture  grani- 
toïde composée  de  saussurite  et  de  diallage.  Elle  forme  des  filons, 
des  amas,  peut-être  des  typhons  et  des  couches.  La  couleur  de  la 
saussurite  est  ordinairement  blanchâtre,  et  celle  de  la  diallage  le 
vert  sombre  passant  au  gris,  au  brun,  au  noir,  quelquefois  au 
blanc  verdâtre  et  au  grisâtre.  Le  granitone  renferme  souvent  delà 
serpentine,  du  mica  brun,  des  pyrites,  de  la  ménakanite,  etc.  Il 
accompagne  ordinairement  les  ophiolites,  avec  lesquelles  il  se  lie 
intimement.  11  est  susceptible  de  prendre  un  beau  poli,  et  on  rem- 
ploie comme  pierre  de  décoration. 

La  varloliie  {varioIUe  de  la  Durance^  parties  de  Tamygdaloiàe  et 
du  llattersteiii)  est  une  roche  composée  d'une  pâte  et  de  grains  ou 
de  noyaux  qui  paraissent  être  l'une  et  l'autre  de  la  saussurite  plus 
ou  moins  mélangée  de  diallage  et  peut-être  aussi  d'amphibole,  de 
pyroxène  ou  d'épidote.  La  pâte  est  ordinairement  grisâtre,  rou- 
geâtre  ou  verdâtre,  et  les  noyaux  d'une  teinte  moins  foncée.  Cette 
substance  est  peu  abondante  et  se  trouve  principalement  en  cail- 
loux roulés  sur  lesquels  les  noyaux  font  ordinairement  des  saillies 
qui  imitent  les  pustules  de  la  variole. 

L'hypcr»lciiiie  {hyperstenfels^  hypérite^  paulitfels  ^  sélaçite  è* 
Cordier)  (2)  est  une  roche  composée  de  saussurite  et  d'hyperstène 
à  texture  granitoïde.  Les  grains  sont  quelquefois  très  gros,  d'au- 
tres fois  ils  deviennent  si  petits  que  la  roche  a  presque  une  appa- 


(iite,  opinion  (|oi  à  son  tour  a  été  rrjptée  en  ce  sens  qa*ao  lien  d'y  voir  one  espèce  particulière  oo 
7  Toit  une  variété  d'amphibole  mélangée  d'autres  matière.  Quoi  qu'il  eo  paisse  étrr  M 
cette  opinion,  il  n'on  rei^te  pas  moins  Trui  que  la  substance  verte  do  vercle  di  corfica  est 
différente  de  colle  à  laifuellc  je  restreins  le  nom  de  diallage.  J'ai  cm  eo  conséquence  devoir  consi- 
dérer les  roches  rarartérisécs  par  ces  denx  substances  comme  formant  deux  espèces  et  en  restrei- 
gnant le  nom  d'eup/iolide  au  vrnle  di  corsica,  j'ai  désigné  l'autre  par  celui  de  graniUine  qu-* 
loi  donnent  les  marbriers  italiens. 

(1>  On  a  TU  dans  la  note  précédente  les  motifs  qui  m*(iQt  porté  à  séparer  celte  roche  de  Teaph»- 
lide  d'Haûy  et  à  la  désigner  par  le  nom  de  Granitone.  Depuis  lors  M.  G.  Rose  Ta  nommée  G«//'ro 
{Ann.  de  Poggendorf,  XXXIV)  ;  mais,  quel  que  soit  le  respect  dû  à  une  autorité  aussi  imporuntf 
j'ai  cru  devoir  m.iintenir  le  nom  de  granitone  parce  que  les  marbriers  italiens  donnent  celai  >1<* 
Gahbro  à  des  ophioliles  et  à  des  sléaschistes  diallagiques.  [I  parait  aussi  que  parmi  les  r<vh^< 
aoiquelles  on  a  donné  le  nom  de  Gahbro  il  y  en  a  qui  méritent  de  former  une  espèce  particulifrc 
pour  laquelle  M.  Descloiseaux  a  proposé  le  nom  de  DtaUagite  et  qui  devraient  se  ranger  daoj  k 
genre  pyroiénique. 

(2)  Il  est  remarquer  que  ces  noms  ont  souvent  été  appliqués  i  des  roches  auxquelles  tU  neron- 
▼enaienl  pas  parce  que  l'on  avait  pris  de  la  diallage  et  de  la  brooxite  pour  de  Thyperstéiie.  Le  typ*' 
de  l'hypersiénite  esi  à  l'Ile  de  Saiut-Faal  sar  la  cdte  do  Labrador. 
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rence  homogène.  Elle  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des 
couches.  Elle  renferme  accidentellement  de  la  hornblende,  du  pé- 
ridot,  du  mica,  de  Papatite,  des  pyrites,  de  la  ménakanite. 

Le  phoBolIte  (klinçstein^  cUnkstane^  leucosti7ie^  hor^nstein  fusible) 
est  une  roche  à  base  d'apparence  simple  qui  paraît  être  composée 
de  feldspaths  et  de  zéolites  ;  elle  est  facilement  fusible  en  émail  blanc 
uni  ou  pointillé  de  noir  ou  de  vert  ;  elle  est  souvent  remarquable 
par  le  son  qu'elle  rend  sous  le  marteau.  Elle  forme  des  filons,  des 
amas,  peut-être  des  couches,  à  texture  compacte,  schistoïde  ou 
écailleuse,  quelquefois  un  peu  oelluleuse,  de  couleur  grisâtre,  ro- 
sâtre,  etc.  Elle  renferme  souvent  des  cristaux  de  feldspath  très  dis- 
tincts, et  alors  la  texture  est  porphyroïde.  La  variété  schistoïde  est 
quelquefois  employée  à  couvrir  les  toits. 

Le  tracbyte  {masegna^  nécrolite)  est  une  roche  à  base  d'apparence 
simple  composée  de  feldspaths;  il  forme  des  amas,  des  filons,  des 
culots  et  des  couches,  à  texture  compacte,  grenue,  quelquefois  hui- 
leuse, d'autres  fois  bréchiforme  :  il  est  rude  au  toucher.  Son  as- 
pect est  terne  ou  vitreux  ;  ses  couleurs  sont  ordinairement  le  gri- 
sâtre ou  le  rougeâtre.  Il  renferme  presque  toujours  de  l'orthose 
cristalline,  soit  en  cristaux,  ce  qui  lui  donne  une  texture  por- 
phyroïde, soit  en  petites  lames  si  abondantes  que  la  texture  de- 
vient lamellaire.  Il  renferme  aussi  très  souvent  du  mica,  de  l'am- 
phibole ou  du  pyroxène,  ce  qui  lui  donne  une  texture  granitoïde. 
Le  trachyte  amphibolique  a  été  nommé  andésite^  à  cause  de  son 
abondance  dans  les  Andes.  Le  trachyte  fournit  de  bons  matériaux 
de  construction  ;  celui  des  Siebengebirge,  dans  la  Prusse  rhénane, 
est  employé  sous  le  nom  de  pierre  de  Kœnigswinter. 

La  donlte  est  une  roche  d'apparence  simple  à  texture  grenue 
et  friable,  dont  l'analyse  a  donné  à  Berthier  0.610  de  silice, 
0.192  d'alumine,  0.115  de  potasse,  0.042  d'oxyde  ferreux,  0.016  de 
magnésie  et  0.020  d'eau.  Elle  forme  des  amas  et  des  filons,  peut- 
être  des  couches  ;  son  aspect  est  terne,  sa  couleur  ordinairement 
grisâtre,  quelquefois  jaunâtre  et  brunâtre  ;  elle  renferme  presque 
toujours  du  feldspath  cristallin,  souvent  de  l'amphibole,  du  mica 
et  du  quartz.  Elle  compose  presque  à  elle  seule  le  Puy  de  Dôme 
en  Auvergne. 

Le  trasM  {trassoîte,  duclstein^  tuf  ponceux^  asclérine)  est  une 
roche  dont  la  base,  d'apparence  simple  et  d'aspect  terne,  parait 
avoir  beaucoup  de  rapports  avec  la  ponce  ;  elle  renferme  souvent 
des  fragments  de  cette  substance,  ainsi  que  de  plusieurs  autres 
matières.  Elle  forme  des  amas,  des  couches,  peut-être  des  filons,  à 
texture  conglomérée,  ordinairement  friables  ou  meubles,  de  couleur 
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communément  grisâtre  ou  blanchâtre.  On  peut  citer,  comme  typ.' 
de  cette  espèce,  le  trass  de  la  vallée  de  la  Brohl  près  d'Andernacii 
dans  la  Prusse  rhénane,  où  on  l'exploite  pour  faire  des  mo^tier^ 
remarquables  par  leur  solidité  et  très  recherchés  pour  les  cons- 
tructions hydrauliques. 

La  pence  {himstein^  pumite)  est  une  roche  à  base  d'apparenci' 
simple,  dont  la  composition  n'est  pas  bien  connue.  Une  analyse  a 
donné  à  Berthier  0.700  de  silice,  0.160  d'alumine,  0.065  de  po- 
tasse, 0.025  de  chaux,  0.005  d'oxyde  ferreux  et  0.030  d'eau.  Elle  est 
facilement  fusible  au  chalumeau  en  émail  blanc;  elle  forme  (ie:> 
fragments  plus  ou  moins  volumineux,  soit  isolés,  soit  réunis  eu 
couches  bréchiformes  (confflomerat  ponceux).  Leur  texture  est  tit< 
celluleuse  ;  les  cavités  sont  souvent  très  allongées  et  très  rappro- 
chées les  unes  des  autres,  ce  qui  donne  à  la  pierre  une  appareiuf- 
fibreuse.  Elle  se  présente  aussi  en  filaments  capillaires  et  en  dépùt< 
graveleux  et  arénacés.  Sa  texture  celluleuse  la  rend  si  légère,  qup 
souvent  elle  flotte  sur  l'eau.  Elle  est  fragile,  raye  le  verre  et 
l'acier;  elle  est  rude  au  toucher.  Sa  couleur  est  ordinairement 
grisâtre,  d'autres  fois  blanchâtre,  bleuâtre,  verdâtre,  rougeâtre. 
brunâtre.  La  ponce  renferme  quelquefois  des  cristaux  d'orthose  et 
des  lames  de  mica.  On  s'en  sert  pour  polir  le  bois,  etc. 

La  perllte  (perlstem^  pearlstone^  rétinite  perlée)  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple  dont  l'analyse  a  donné  à  Thomson  0.704 
de  silice,  0.116  d'alumine,  0.052  de  potasse,  0.030  de  chaux,  0.014 
d'oxyde  ferrique  et  0.043  d'eau.  Elle  est  fusible  au  chalumeau 
avec  boursouflement  en  une  fritte  blanche.  Elle  forme  des  amns. 
des  filons  et  des  fragments  à  texture  compacte  et  grenue,  pressen- 
tant souvent  un  assemblage  de  grains  plus  ou  moins  gros,  à  tex- 
ture quehiuefois  globuleuse,  d'autres  fois  radiée.  Elle  pèse  2.54>^. 
est  très  fragile,  a  un  éclat  ordinairement  nacré,  d'autres  fois  vi- 
treux, quelquefois  terreux.  Ses  couleurs  sont  le  blanchâtre,  le  gri- 
sâtre, le  verdâtre.  Elle  renferme  parfois  des  cristaux  de  feldspath 
et  des  paillettes  de  mica,  ce  qui  lui  donne  une  texture  porpliy- 
roïde. 

La  rcllnile  (pechstein^  pichstone^  stigmite  résinoïde)  est  une  rothe 
à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  est  très  variable. 
L'analyse  d'une  rétinite  de  Meissen  a  donné  à  Klaproth  0.730  do 
silice,  0.145  d'alumine,  0.018  de  soude,  0.010  de  chaux,  0.011 
d'oxyde  ferreux,  0.085  d'eau.  Cette  roche  est  fusible  avec  boursou- 
flement en  une  fritte  blanchâtre.  Elle  foime  des  filons,  des  amas, 
des  fragments,  peut-être  des  couches,  à  texture  compacte,  à  cas- 
sure raboteuse  ou  imparfaitement  conchoïde.  Elie  pèse  de  2.19G  à 
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2.289;  elle  est  dure,  fragile;  son  éclat  est  ordinairement  résineux, 
quelquefois  gras  ou  vitreux,  ses  couleurs  le  brun,  le  gris,  le  jau- 
nâtre, le  noirâtre,  le  bleuâtre,  etc.  Elle  renferme  très  souvent  des 
cristaux  d'orthose  ou  d'albite,  et  prend  ainsi  la  texture  porphy- 
rciïde  {p€chstein-porphyr)\  elle  contient  aussi  fréquemment  des 
paillettes  de  mica. 

L^obsidienne  (verre  des  volcans^  agate  noire  d*Islatide^  pierre  de 
çaîîituice)  est  une  roche  à  base  d^apparence  simple  dont  la  compo- 
sition paraît  ne  se  distinguer  de  celle  de  la  rétinite  que  par  Tab- 
sence  de  Teau.  L'analyse  d'un  échantillon  de  Telkebanya  a  donné 
àErdmann  0.748  de  silice,  0.124  d'alumine,  0.020  d'oxyde  de  fer, 
0.013  d'oxyde  de  manganèse,  0.09  de  magnésie,  0.020  de  chaux, 
0.064  de  potasse.  Elle  forme*  des  coulées,  des  filons  et  des  frag- 
ments soit  isolés,  soit  empâtés  dans  des  roches  bréchiformes,  à 
texture  compacte,  à  cassure  largement  conchoïde.  Elle  est  quel- 
quefois scoriacée,  d'autres  fois  arénacée.  Elle  pèse  2.56.  Elle 
est  ordinairement  opaque,  parfois  translucide  ;  son  éclat  est  telle- 
ment vitreux,  que  l'on  croirait  voir  du  verre  artificiel,  quel- 
quefois nacré  ou  terne.  Ses  couleurs  sont  le  noirâtre,  le  verdâtre, 
le  grisâtre;  on  en  cite  aussi  de  jaunâtre,  de  rougeâtre  et  de  cha- 
toyante. L'obsidienne  renferme  quelquefois  des  cristaux  de  felds- 
pîith,  et  prend  ainsi  une  texture  porphyroïde  {obsidiau-porphyr); 
d  autres  fois  elle  est  amygdaloïde  {verre  tigré  des  volcans),  et  co:i- 
tirnt  de  petits  noyaux  compactes  ou  radiés  d'une  substance  qui 
ij'est  pas  encore  déteiminée.  Plusieurs  peuples  anciens,  notam- 
ment les  Péruviens,  employaient  des  fragments  d'obsidienne  pour 
servir  de  couteaux  et  de  miroirs;  d'où  l'on  appelle  aussi  cette  subs- 
tance miroir  des  Incas. 

La  téphrlne  (1)  {lave  téphrinique^  greystone,  'partie  des  hasanites 
de  Cardier)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple  qui  parait 
principalement  composée  de  divers  feldspaths.  Elle  est  fusible  en 
émaU  blanc  pointillé  de  noir  ou  de  verdâtre.  Elle  forme  des  cou- 
lées, des  filons  et  des  fragments  scoriacés  à  texture  toujours  très 
huileuse.  Elle  est  tenace,  rude  au  toucher.  Son  aspect  est  terne;  sa 
couleur  grisâtre.  La  téphrine renferme  souvent  d'autres  substances, 
d'où  l'on  distingue  des  y axiétés  /eïdspathigue^  pyroxénique^  amphi- 
génique^  etc.  Elle  prend  alors  les  textures  porphyroïde,  amygda- 
loïde, et  même  granitoïde.  Elle  est  employée  à  faire  des  meules  : 

U)  Jecooserfc  ici  aa  nom  île  Uiphrioe  rjcceplioo  qae  loi  a  donnée  At.  Brongni^rt,  laquelle  nop 
P>inll  Ia  méine  qjaceiii;  t|Qo  lui  ;tv.iil  atlriboée  Delaméthri«  en  crninl  cm  nom  ;  mais  Cordier  a?ait 
•ppHqaècvitc  (iènoiDin-ttino  à  (Ias  roches  altérées,  qal  me  semblent  m;  ra)iporU»r  à  me«  ei^iéces 
tris,<i,ai^i'oliie,  doroite,  (rachyip,  etc. 
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telle  est  celle  de  Niodermendig  près  de  Coblentz,  que  l'on  appelle 
jûierre  meulière  du  RMn,  C'est  aussi  une  excellente  pierre  de  conv 
truction,  qui  est  surtout  recherchée  pour  le  carrelage  :  telle  e«t 
celle  de  Volvic  en  Auvergne,  que  l'on  a,  pour  cette  raison,  dési- 
gnée par  répithète  de  patimeiiteuse. 


4^  Genre.  —  Rocbes  mlcaclques. 

On  a  déjà  vu  que  les  micas  entrent  dans  la  composition  d'un 
grand  nombre  de  roches.  Nous  ne  citerons  ici  que  celles  oii  ils  s  i:t 
considérés  comme  l'élément  le  plus  caractéristique. 

Le  mleaiiehlste  (micacite^  glimmerschiefer ^  micasïate^  7nica  sdU- 
toïde^  schiste  micacé)  est  une  roche  très  répandue,  dont  la  base  est 
composée  de  mica  et  de  quartz,  à  mica  abondant  et  continu.  Il 
forme  des  couches  puissantes,  souvent  contournées,  à  texture  schis- 
toïde.  n  renferme  un  très  grand  nombre  de  minéraux,  et  parmi 
ceux  qui  sont  le  plus  fréquemment  réî)andus  dans  la  roche,  on 
peut  citer  les  feldspaths,  le  grenat,  le  talc,  d'où  l'on  a  des  varii'té^ 
feldspaihique^  grenatique^  talquevx.  Lorsque  le  feldspath  forme  dc> 
cristaux  distincts,  on  dit  que  le  micaschiste  est porpk^roïde. 

Le  gnelsii  (granité  veiné  de  Saussure)  est  aussi  une  roche  à  base 
phanérogène  composée  de  mica  dominant  et  de  feldspath  lamina iiv 
ou  grenu.  Elle  forme  des  couches  et  des  amas  à  texture  ordinaire- 
ment schisto-gi^anitoïde,  quelquefois  schisto-i)orphyroïde,  d'aiitrc^j 
fois,  mais  rarement,  simplement  granitoïde  ;  car,  quoique  la  tex- 
ture schistoïde  soit  assez  généralement  considérée  comme  un  dea 
caractères  distinctifs  du  gneiss,  on  est  obligé  de  laisser  dans  cette 
espèce  des  matières  qui  n'ont  pas  cette  texture,  mais  qui  eut  la 
composition  du  gneiss.  La  couleur  du  mica  est  fréquemment  gri^e, 
quelquefois  brune,  noire  ou  verte,  tandis  que  les  feldspaths  sunt 
souvent  blancs;  ce  qui  est  cause  que  le  gneiss  est  ordinairement  gris. 
Quelquefois  le  feldspath  est  rougeâtre.  Le  gneiss  passe  à  l'orthose 
micacé  ou  au  leptynite  micacé  quand  le  mica  cesse  d'être  domi- 
nant. Il  renferme  souvent  du  quartz,  et  ce  g7ieiss  quartzeuw  passe 
au  micaschiste  dès  que  le  quartz  devient  plus  abondant  que  le 
feldspath,  d'autres  fois  il  renferme  du  talc  ou  de  la  stéatiteet  re^ 
gneiss  talqueux  et  stéatiteus  passent  à  la  protogine  et  au  sté.i- 
schiste. 

Le  gneiss  renferme  une  grande  quantité  de  minéraux.  C'est  mu- 
des  roches  les  plus  abondantes  dans  la  nature. 

La  fraidronittt,  nonamée  pierre  noire  dans  le  Gévaudan,  est  une 
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roche  composée  de  mica  et  d'orthose  ou  d'autres  feldspaths  du 
5*  système,  renfermant  accidentellement,  mais  fréquemment,  du 
calcaire,  des  hydrosilicates  de  magnésie  et  d'autres  minéraux.  Elle 
forme  dans  les  terrains  anciens  des  dykes  à  texture  lamellaire  quel- 
quefois porphyroïde,  grenue,  compacte  ou  meuble  (1). 

On  peut  rapporter  à  la  fraidronite  la  roche  nommée  minette  dans 
les  Vosges.  Elle  a  une  composition  et  une  texture  très  variables  et 
die  passe  d'un  côté  à  l'eurite  et  au  porphyre,  de  l'autre  elle  de- 
vient quelquefois  tellement  micacée  qu'on  l'a  déjà  désignée  sous  le 
nom  de  mica  en  roche.  Celle  qui  traverse  le  granité  ou  la  syénite  est 
fréquemment  à  Tétat  meuble  et  alors  les  parties  voisines  de  ces 
roches  sont  aussi  décomposées.  Sa  couleur  est  ordinairement  noi- 
râtre ou  grisâtre,  et  quelquefois  verdâtre,  brunâtre  ou  noirâtre. 

On  donne  en  Bretagne  le  nom  de  ker^anton  à  une  roche  com- 
posée de  mica  et  de  feldspath  du  6''  système  ordinairement  coloré 
en  gris  ou  en  vert,  renfermant  souvent  du  calcaire  ainsi  que  du 
sidérose,  des  pyrites  et  d'autres  minéraux  (2).  Elle  forme  dans  les 
terrains  siluriens  des  envii*ons  de  Brest,  des  dykes  passant  aux 
textures  porphyroïde  et  compacte.  Elle  est  employée  comme  pierre 
à  bâtir  et  se  laisse  facilement  tailler. 

On  a  appelé  Aersantite  une  roche  qui  forme  des  dykes  dans  les 
terrains  anciens  des  Vosges  et  qui  est  de  même  nature  que  le  ker* 
santon,  mais  sa  composition  est  fort  variable  et  elle  passe  d'un  côté 
au  mica  lamellaire  et  de  l'autre  à  un  feldspath  compact. 

ô""  Genre.  —  Roches  amphlliollfiaea. 

Les  amphiboles  entrent  dans  la  composition  d'un  grand  nombre 
déroches;  mais  parmi  les  diverses  subdivisions  de  ce  groupe,  on 
De  cite  que  la  hornblende  ou  amphiholite  comme  se  trouvant  en 
masses  suffisantes  pour  figurer  dans  la  série  des  roches.  Cette 
substance,  difficilement  attaquable  par  les  acides,  est  fusible  en 
Terre  noir,  pèse  de  2.80  à  2.45,  raye  le  feldspath  et  est  rayée  par 
le  quartz.  Elle  forme  des  couches,  des  dykes,  des  amas.  Les  parties 

(1)  La  eomposition  de  la  fraidrootla  ett,  comme  oo  Toit,  lemblabJe  à  celle  do  goeiu.mait  il  y  a 
au«t  de  difffrenre  eolre  les  aulres  caractôras  de  cea  dcnx  roches  pour  joitificr  leor  tèparaliOB 
apéeifiqoe.  Aussi  n'élait^-ce  pas  avec  le  goeiss  qne  les  aoteors,  qai  n'admeltaieot  pas  la  fraidrootto 
Cl  le  kpnanlon  comme  esrécr,  raDKeairnt  les  di?er«rs  Tariéiés  de  ces  rocb<*!i,  mais  aT#c  le  dioriu^ 
le  porphyre  00  reoriie. 

(!)  Oa  a  fODsidèré  loagtemps  Tamphibole  comme  od  des  éléments  esseolleis  do  kersaotoo  d« 
Bretapie^ d'oà  je  l'avais  appelé  dioriU  micacé,  mais  M.  Delesse  {An,deê  mines,  4851,  XIX»  164) 
o'a  point  tronvé  d*amphtbole  d.^ns  lex  kerkaolooe  qnUl  a  eiamioés  ;  d*oà  il  cooclot  que  ce  mioéraj 
s'eii  pjiQi  uo  èlômeot  esieotiei  do  kersanton. 
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laminaires  sont  clivables  parallèlement  à  un  prisme  oblique  rhom- 
boïdal  de  124°  30'  à  127°  incliné  sur  sa  base  de  105°  à  106^  Sa  tex- 
ture est  ordinairement  lamellaire  ouschistoïde,  peut>-êtrc  quelque- 
fois grenue  ou  compacte;  mais  il  est  probable  que  les  masses  (îui 
])ré.-entent  ces  deux  dernières  textures  appartiennent  plutôt  a 
Paphanite.  La  hornblende  est  communément  associée  avec  d'autres 
minéraux,  et,  indépendamment  de  celles  de  ces  associations  qui 
donnent  lieu  à  l'établissement  d'espèces  particulières,  nous  cite- 
rons, comme  variétés,  des  hornlleiides  micacée^  grenutique,  serjuenti- 
neuse^  quartzeuse^  etc. 

Le  diorite  {griinstein^  dialase^  granitel^  chlonlhi^  diorïtporphur] 
est  une  roche  à  base  phanérogène  composée  de  hornblende  et  de 
feldspath.  Il  forme  des  dykes,  des  culots,  des  amas,  peut-être  des 
couches  et  des  typhons,  à  texture  granitoïde,  porphyroîde  et 
schistoïde.  Une  variété  dite  orlimlaire  (grayiite  glohulevx  de  Cot^(\ 
est  composée  de  gros  noyaux  sphéroïdaux  dans  lesquels  la  hoi-n- 
blende  et  le  feldspath  sont  disposés  par  couches  concentriques; 
ces  noyaux  sont  agglomérés  par  une  pâte  de  diorite  granitoïde.  Le 
diorite  est  très  tenace  lorsqu'il  n'est  pas  altéré.  La  hornblende  du 
diorite  est  ordinairement  verte,  quelquefois  noire,  et  le  feldspath 
blanc  ou  verdâtre.  Le  diorite  renferme  souvent  d'autres  minéraux. 
Nous  citerons,  entre  autres,  le  diorite  quartzifère  et  le  diorlU 
micacé.  Le  diorite  est  une  roche  abondante  dans  la  nature,  il  est 
susceptible  de  poli,  et  on  l'emploie  comme  pierre  de  décoration, 
ainsi  que  le  granité,  etc.  (1). 

L'aphanlte  (2)  (diorite  compacte  ^'partie  des  cornéennes^  des  gruin- 
teins)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  que  l'on  considère 


(<)  Haûy,  qui  a  créé  l«  nom  de  diorile,  distiDftnail  CAtle  rochp  de  la  syénile  par  la  textnrA  et  li 
proportion  de  Telémenl  feldspalhiqne,  qui  serait  lamellaire  et  dominant  dans  celle  dernière  «'t 
compacte  ou  grenu  dans  le  diorite.  D'un  antre  côté,  M.  G.  Rose  a  établi  la  dislinclioo  sur  la  oaiure 
du  feldspath,  qui  serait  de  Torthose  dans  la  syénlte  et  de  l'albile  dans  le  diorite.  Celte  manière  df 
voir  serait  préférable  à  celle  d'Haûy,  mais  il  a'ejst  pas  cerlain  qa'elle  soit  toujours  applicable.  0o 
reste,  il  paraît  qu'il  y  a  entre  ces  deux  roches  une  différence  géogooslique,  ia  syèQiLe  appartecani 
an  terrain  granitique  et  le  diorile  au  terrain  trappéen. 

(2)  Cordier  rangeait  Paphanile  dans  les  roches  pyroxéoiqne8,ce  qui  la  ferait  rentrer  dans  re^P'^cc 
trappi  telle  que  je  la  déGniâ  ;  mais  j*ai  cru  préférable  de  conserver  au  nom  d'aphaoite  l'acce pdoo 
qu*Haûy  lui  a  donnée  lorsqu'il  l'a  cr<!>é.  A  la  vérité,  la  plu»  grande  partie  des  apbanites  d'Uaûy  ioot 
maintenant  reportées  aux  rocbes  pyrozéniqncs  ;  mais,  comme  il  existe  aussi  des  mélanges  de  TiM  1>- 
pâth  el  d'amphibole,  il  vaut  mieux  continuer  à  les  désigner  par  le  nom  qui  a  été  créé  pour  eux.  D'i 
reste,  la  manière  dont  la  véritable  aphanile  s'échappe,  pour  ainsi  dire,  dans  les  analyses,  semh;c 
aoDOOcerqne  l'amphibole  aurait  plus  de  tendance  à  se  mélanger  mécaniquement,  et  le  pyrox(-n<> 
plus  de  tendance  à  se  mélanger  inlimement.  En  effet,  nous  voyons  dans  la  nature  beaucoup  <lf 
fcyénite  et  de  dioritp,  et  fort  peu  de  dolente,  telle  que  je  l'en lends,  et  beaucoup  de  trapp  ol  dc 
basalle,  c'est  à  dire  fort  peu  de  mélanges  mé'Mniqoe»  de  pyroxéne  avec  feldspath  et  beaucoup  df 
mélanges  intimes  de  feldspath  avec  pyroxéne.  Ou  trouvera  A  l'article  du  mèlaphyre  la  maniérr 
dont  jH  conçois  que  l'on  peut  distingner  hs  roches  formées  par  un  mélange  intime  de  feld^palb 
avec  Tamphibole  ou  avec  le  pyroxéne. 
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comme  un  mélange  intime  d'amphibole  et  de  feldspath.  Elle  est 
fusible  en  émail  noir.  Elle  forme  des  liions,  des  amas,  et  des  cou- 
ches à  texture  compacte  ou  grenue.  Elle  est  assez  tenace  lorsqu'elle 
n'est  pas  altérée;  sa  dureté  est  variable.  Ses  couleurs  sont  le  grisâtre, 
le  rouge  verdâtre,  le  noirâtre.  L'aphanite  n'est  souvent  qu'un  acci- 
dent du  diorite.  Il  parait  que  cette  roche  est  peu  abondante  dans  la 
nature;  aussi  la  plus  grande  partie  des  matières  que  l'on  y  rap- 
portait sont-elles  maintenant  rangées  dans  le  genre  des  roches  py- 
roxéniques.  L'association  de  l'aphanite  avec  le  mica  a  été  quelque- 
fois admise  comme  espèce  particulière  sous  le  nom  de  sélagite  (1). 
L'hénitréne  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de 
hornblende  et  de  calcaire.  Elle  forme  des  bancs,  des  amas  ou  des 
filons  à  texture  granitoïde  ouporphyroïde.  Sa  couleur  est  ordinai- 
rement le  vert  tacheté  de  blanc  ;  elle  renferme  plusieurs  minéraux 
accidentels  ;  notamment  des  feldspaths,  des  micas,  de  l'aimant,  etc. 
C'est  une  roche  peu  abondante. 

6*  Genre,  —  Rocbes  pyroxénlqaes. 

Eu  admettant  un  genre  sous  la  dénomination  de  roches  pyroxé- 
ui«|ues,  nous  n'entendons  pas  dire  que  le  pyroxène  soit  toujours 
rélément  le  plus  abondant  des  roches  que  nous  plaçons  dans  ce 
genre,  car  on  est  dans  l'habitude  de  considérer  comme  roches  py- 
mxéuiques  des  substances  dans  lesquelles  les  feldspaths  sont  en 
quantité  plus  considérable  que  le  pyroxène,  mais  où  celui-ci  a  im- 
primé des  caractères  particuliers  qui  font  que  la  place  naturelle  de 
ces  mélanges  'est  plutôt  dans  le  genre  pyroxénique  que  dans  le 
îîeure  feldspatliique. 

Le  dolcritc  (2)  est  une  roche  à  base  phanérogène  composée  de 
pyroxène  et  de  feldspath.  Elle  forme  des  dykes,  des  amas,  des 
coulées,  peut-être  des  couches  et  des  masses  non  stratifiées,  à  tex- 
ture essentiellement  granitoïde,  la  roche  passant  à  une  des  espèces 
suivantes  quand  elle  prend  une  autre  texture.  Le  pyroxène  de  la 
dulérite  est  ordinairement  noir,  et  les  substances  feldsj>athi(mes 
iJanches.  Cette  roche  paraît  être  peu  abondante  (3). 

• 

(I)  CMt  la  lélagite  d'Hafiy  qa'il  oe  fant  pat  coofondre  arec  c«Ilê  de  Cordier  qai  est  aoa  hyiMn- 

UiéoHe. 

(i)  C«tte  roche,  telle  qae  je  reotends  ici,  comprend  les  parties  de  la  dolérile  et  de  la  mimosiU 
di  Cordier,  dooi  les  éléments  se  diitinguenlà  rœil  du,  tandis  qui*  je  range  dans  mon  espèce  trapp 
^t  partiel  qui  ont  Tapparence  homogène.  Ma  dolérite  a  aussi  été  nommée  diiûxise  par  qaeiqaea 
tieologuei  aUemaniJK. 

(3)  Ce  que  je  dis  ici  do  peu  d'abondance  de  la  dolérite  no  doit  s*cnleudre  que  de  celle  roche  telle 
<|oe  je  Tai  deOiiie  ci-<le»sos,  c'e^l  à  dire  où  le»  ('lemenls  se  disliuiiueui  à  l'œit  ou;  car,  pour  Jet 
tolears  qoi  éieoJeo'^  ce  Dom  aax  mélanges  intimes  de  pyroxeue,  la  dolérite  e»t  fort  abondante.  Oa 
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Le  mëlaphyre  (1)  {porphyre  noir,  porphyre  pyroxénique,  augll- 
porphyr^  oUgoklaS'porphyr  ;  trapp-parphyr,  partie  de  Vophite,  dupor- 
'  phyre  vert,  etc.),  est  une  roche  à  base  composée  d'une  pâte  qui  pa- 
raît être  un  mélange  de  pyroxène  et  de  feldspath,  enveloppant  des 
cristaux  de  ces  substances.  Elle  forme  des  dykes,  des  culots,  des 
amas  peut-être  des  couches  et  des  typhons,  à  texture  porphyroïde 
quelquefois  huileuse  ou  conglomérée.  La  pâte  et  les  cristaux  de 
pyroxène  sont  ordinairement  noirs  ou  verts,  les  cristaux  de  felds- 
pg.th,  qui  sont  tantôt  de  labradorite,  tantôt  d'oligoclase  sont  d'uii 
blanc  passant  souvent  au  verdâtre  ou  au  rougeâtre.  La  roche  ren- 
ferme, comme  parties  accidentelles,  du  mica,  du  quartz,  delamar- 
cassite,  de  la  ménakanite,  etc.  Le  mélaphyre  est  une  roche  impor- 
tante dans  la  nature,  elle  est  souvent  susceptible  de  prendre  un 
beau  poli  et  d'être  employée  comme  pierre  de  décoration.  Les  mar- 
briers italiens  donnent  le  nom  de  serpentine  verde  antico  à  celui  qui 
présente  un  fond  noir  parsemé  de  parallélipipèdes  d'un  beau  veil. 
Le  trapp  (2)  trappite,  partie  des  dolentes,  des  mimosites,  des  cor- 


citf)  aussi  bcaocoap  de  minéraux  intercalés  dans  la  doléril«  :  mais  f  ai  erii  deroir  m'absttnîr  d'eo 
parler,  parée  que  je  sais  porté  4  croire  qoe  les  roches  citées  comme  si  riches  en  minérau  sont  d«» 
spililes. 

(I)  Il  7  a  beaaconp  de  motifs  poar  ne  pins  faire  tigurer  le  nom  de  mélaphyre  comme  espèce  de 
roche;  d'abord  on  n'est  pas  d'accord  sur  l'application  de  ce  nom.  Aleiandre  Brongniart,  qui  Tavajl 
créé  en  1813,  lièfinissail  cette  espèce  •  one  pâle  noire  d'amphibole  pèlrosilic^az  eoTeloppaol  de> 
cristaux  de  feldspath  :  •  quelque  temps  après,  Léopold  de  Boeh,  dans  son  mémoire  sur  i'origioe 
des  doLomies,  a  appllqoé  le  nom  de  mélaphyre  au  porphyre  pyroxéoiqae,  et  le  retentissement  qoe 
ce  mémoire  a  en  dans  le  monde  saraut  m'a  porté  A  adopter  cette  manière  dn  voir;  mais  il  y  a 
encore  des  auteurs  qui  maintiennent  l'acception  de  Brongniart.  D'un  autre  z6\i\  je  ne  vois  ancuoe 
nécessité  de  conserver  cette  espèce  :  car,  dans  mon  système  de  nomenclature,  le  mélaphyre,  tel  qof 
Je  le  déGnis,  peut  être  considéré  comme  une  (Mérite  porphyrcndCf  et  lorsque  l'on  conserTe  u 
défîuition  originaire  de  Brongniart,  on  peut  l'appeler  dioHle  porphyroïde.  SU  malgré  cet  cou&i- 
dératioos  je  laisse  encore  figurer  le  nom  de  mélaphyre  dans  ma  série  des  roches,  c'est  poor  ne  pas 
introduire  un  rhangement  dont  l'avantage  pourrait  être  contesté,  et  parce  qoe,  dans  l'état  artaet 
de  la  science,  on  e^t  loin  de  pouvoir  assurer  que  l'on  ne  comprend  pas  sous  le  nom  de  mélaphyre 
des  roches  à  pâles  amphiboliques  aussi  hien  qne  des  roches  â  pâtes  psroxéniqaes.  Il  est,  en  fScL 
très  dilBcile  de  distinguer  si  c'est  de  l'amphibole  on  du  pyroxène  qui  s'est  méUngé  avec  do  felds- 
path. Quelques  auteurs,  dans  ces  derniers  temps,  ont  dit  qoe  l'on  doit  considérer  comme  ampbi- 
boliques  les  pâles  qui  contiennent  un  excès  de  silice,  mais  je  crois  que  cet  excès  doit  être  attriboe 
A  une  plus  grande  quantité  oe  feldspath,  d'autant  plus  que  le  pyroxène  et  l'amphibole  ayant  la 
même  forninle  chimique,  la  faible  prédominance  de  silice  donnée  par  quelques  anaiy>es  d'ampbl- 
boles  snr  celle  des  pyroxènes  doit  éire  attribuée  â  des  mélanges  accidentels.  D'un  autre  cÔié>  je 
parlage  l'avis  des  auteurs  qui  pensent  que  l'on  doit  plutôt  prendre  égard  aux  parties  cristallme» 
qui  se  trouvent  dans  les  pâtes.  J'ajouterai  encore  que  quand  il  n'y  a  aucun  indire  cristallin,  la 
prédominance  entre  la  chaux  et  la  magnésie  me  parait  la  meilleure  indication,  parce  que  les  pyro- 
xènes contiennent  gën  ralement  pins  de  chaux  que  de  magnésie  et  les  amphiboles  plus  de  magnésie 
que  de  chaux.  Or  comme  dans  la  plupart  des  roches  considérées  comme  mélaphyres  on  trouve  de« 
cristaux  de  pyroxène  et  non  d'amphibole  et  plus  de  chaux  que  de  magnésie,  je  continue  A  les  laisser 
dans  le  genre  pyroxénique. 

(9>  On  a  vu  dans  la  note  précédente  que  le  trapp,  tel  qne  je  l'entends,  ne  diffère  da  la  dolértte 
qoe  parce  qoe  leti  éléments  minéralogiqnes  ne  sont  pus  visibles  â  l'œil  no. 

tl  est  très  diiBcile  de  distinguer  le  irapp  do  Taphanite  qui  e^t  un  mélange  intime  de  feldspath  et 
d'amphibole.  Je  renvoie  â  ce  sujet  â  la  note  précédente. 

Il  est  A  remarquer  aussi  que  le  nom  de  trapp  est  omployé  par  les  géologues  anglais  dam  no  sens 
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wienmes^  des  grunsteins)^  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple 
qui  parait  être  un  mélange  intime  de  pyroxène  et  de  feldspath  ;  il 
forme  des  dykes,  des  culots,  des  amas,  peut-être  des  couches,  or* 
dinairement  divisés  par  un  très  grand  nombre  de  fissures  ;  ce  qui 
tait  que  ses  massifs  donnent  extérieurement  Tidée  d'un  escalier.  D 
est  dur  et  très  tenace  lorsqu'il  n'est  pas  altéré.  Ses  couleurs  sont 
ordinairement  le  yert  foncé  ou  le  noir  verdâtre,  d'autres  fois  le  noir 
bleuâtre. 

Le  basalte  (1)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  com- 
posée de  pyroxène,  de  feldspath  et  d'autres  substances,  notam- 
ment des  zéolites.  Une  analyse  a  donné  à  Klaproth  0.445  de  silice, 
0.168  d'alumine,  0.200  d'oxyde  ferreux,  0.095  de  chaux,  0.023  de 
magnésie,  0.026  de  soude,  0.020  d'eau.  Le  basalte  forme  des  dykes, 
des  culots,  des  coulées,  quelquefois  des  couches;  il  est  très  sou- 
vent divisé  en  prismes  pressés  les  uns  contre  les  autres,  quelquefois 
en  tables  peu  épaisses  ;  il  présente  d'autres  fois  des  fragments, 
soit  sphéroïdaux  comme  des  boulets,  soit  irréguliers  et  ressem- 
blant à  des  scories  de  fourneaux,  d'oii  on  les  appelle  basaltes  sco- 
riacés. Sa  texture  est  compacte  ou  huileuse  ;  il  pèse  à  peu  près  3  ; 
raye  le  veiTC,  est  très  tenace.  Sa  couleur  est  ordinairement  d'un 
noir  tirant  sur  le  bleuâtre.  Il  renferme  souvent  des  minéraux 
étrangers  ;  le  plus  commun  est  le  péridot  olivâtre  ou  olivin.  On  y 
trouve  aussi  des  cristaux  de  pyroxène,  des  titanates  de  fer,  des 
micas,  des  zéolites,  des  pyrites,  etc.  (2). 

Le  spUlie  {tnandelstein^  toadstone^Toriolite  du  Drac)  est  une  roche 
à  base  d'apparence  simple,  principalement  composée  de  pyroxène 
et  de  feldspath,  qui  renferme  des  noyaux  de  calcaire  et  d'autres 
minéraux.  H  forme  des  filons,  des  amas,  des  couches  à  texture 
amygdaloïde  ou  amygdalo-bulleuse.  Sa  pâte  est  ordinairement  peu 
dure,  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  rougeâtre,  le  noirâtre,  le  ver- 
dâtre, etc.  Aucune  roche  ne  renferme  autant  de  minéraux  que  le 
spilite,  c'est  le  gite  de  la  plupart  des  zéolites  ainsi  que  des  agates, 
des  améthystes,  etc. 


llofiioAiqiia  poar  désigner  le  groope  que  j'appelle  temin  trappèen,  ainii  qu'on  le  terri  dans  In 
•iegneiie. 

(1)  Mon  basalte  comprend  les  bataniteê  d'AI.  Brongniart  ainsi  qae  la  péridotile  de  Cordier 
qii  est  poqr  moi  an  boêoUe péridoiique.  Il  comprend  aussi  aoe  partie  des  batanites,  dngallU 
naetê  el  d«s  scorieg  de  ce  dernier  gèologne. 

(ti  JeconTieos  que  les  différences  qui  existent  entre  le  basalte  et  le  trnpp,  telles  qne  je  Tient 
d'établir  ces  espèces,  se  rapportent  4  des  circonstances  de  gisement  plutôt  qu'à  de  ?èritablei  cano- 
\int  mioéralogiqoes,  mais  l'osage  qui  distingue  ces  roches  est  trop  générai  pour  qu'on  poisse  les 
Bteair.  An  surplus,  le  basalte  a  une  texture  plus  communément  bullense  que  lo  trapp,  sa  cooJeor 
aoiritra  ne  tire  pas  sar  le  verdâtre*  comme  celle  des  trapps  ;  Il  renferme  soutent  do  péridot,  et  il  a 
Boc  pins  grande  tendance  que  le  trapp  i  prendre  la  forma  de  prismes. 
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La  wake  (7rach,  tarife)  est  aussi  \vw  roche  à  b<ase  d'apparence 
simple  qui  paraît  être  composée  de  pyroxène  et  de  feldspath  et  dout 
la  texture  est  compacte,  grenue  ou  celluleuse.  Elle  pèse  de  2.53  à 
2.89;  elle  est  moins  dure  et  moins  tenace  que  le  basalte  et  devient 
même  friable.  Son  aspect  est  terne,  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le 
brunâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre  ou  le  verdâtre;  elle  renferme 
beiiucoup  de  minéraux  et  2)asse  au  spilite  et  à  la  pépérine,  ainsi 
qu'à  d'autres  roches.  Il  est  même  presque  impossible,  dansTétat 
de  nos  coniiaissan'^es,  de  donner  une  bonne  délimitation  de  cette 
roche. 

La  pépérine  t^lle  que  nous  l'entendons  (1)  n'est  qu'une  vake  à 
texture  bréchiforme,  graveleuse,  arénacée  ou  terreuse.  Elle  forme 
des  amas,  des  couches,  des  filons  et  renferme  presque  toujours  des 
fragments  d'autres  substances,  notamment  du  basalte,  de  la  té- 
phrine,  du  phonolite,  de  la  ponce,  du  pyroxène,  des  feldspaths, 
des  micas,  de  l'amphigène,  de  l'aimant,  du  calcaire,  etc.  Une 
variété  connue  sous  le  nom  de  pouzzolane  est  employée  pour  faire 
des  mortiers  remarquables  par  leur  solidité. 

7^  Genre,  —  Rorhes  pérldotl<iaes. 

La  Iheriolif e  est  composée  de  péridot,  d'enstatite  et  de  pyroxène 
dans  des  proportions  variables,  mais  où  le  péridot  est  ordinaire- 
ment dominant.  Ses  éléments  sont  quelquefois  distincts,  d'autres 
fois  mélangés  intimement.  La  couleur  de  cette  roche  est  le  ver- 
dâtre ;  on  l'a  trouvé  intercalée  dans  des  dépôts  métamorphiques 
où  elle  forme  probablement  des  filons  ou  des  amas.  On  l'a  observée 
en  premier  lieu  près  de  l'étang  de  Lherz.  On  l'a  retrouvée  depuis 
dans  d'autres  parties  des  Pyrénées,  notamment  près  des  Eaux 
Bonnes,  ainsi  que  dans  le  Velay  et  dans  l'Eifel  (2). 

S""  Genre.  —  Rorhes  talqnenses. 

Nous  désignons  par  l'épi thète  de  talqueuses  les  roches  qui  sont 
principalement  formées  d'hydro silicates  de  magnésie,  et  où  le  fer 
n'est  point  élément  essentiel,  mais  s'il  est  diflicile  de  trouver  des 

• 

(1)  La  pépérine  fait  pirlie  des  ma<i6resconDucs  90Ds  les  noms  A^Rpcperino,  tufs  basaUig^i^f> 
tuf»  volcaniques,  cendres  volcaniques  :  mài&  il  est  à  remarquer  que  la  dèfloiliOD  ei-defiso^ 
eiciat  de  ma  péi'cnne  ceiiei  de  ces  roaiiéres  qui  ne  coDtieDuent  pas  de  pyroxène»  et  dont  ane  partie 
rentre  dans  moi  o>péces  iras?,  ponce,  etc. 

(t)  CeU4  roche  a  éiè  iinpropteiniMjt  nommée  %fyroœ&ni(e  el  augitfcls,  parce  qu'on  Ta  p«odaDl 
longtemps  con!>idèrée  comme  un  pyroxène  en  masse.  (IVst  M.  Damour  qui  a  reconnu  (HuU.  de  la 
Soc.  géol.  de  France  1862,  XIX,  413>  sa  composition  lehe  qa*elle  «»l  indiquée  ci-descas. 
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échantillons  purs  de  talc,  de  stéatite  et  de  serpentine  lorsque  l'on 
veut  assigner  une  composition  déterminée  à  ces  substances,  on 
conçoit  qu'il  est  encore  plus  difficile  de  rencontrer  de  grandes 
masses  qui  se  rattacheraient  spécialement  à  l'une  ou  à  l'autre,  de 
sorte  que,  au  lieu  d'employer  ces  noms  pour  désigner  les  roches 
qni  en  sont  composées,  nous  nous  servirons  de  ceux  de  stéachiste 
et  d'ophiolite  créés  par  Alexandre  Brongniart  pour  désigner  des 
compositions  mélangées. 

Le  fstëafichisite  {talcite^  schiste  talqueux^  talkschie/er)  est  une 
roche  à  base  composée  de  divers  hydrosilicates  magnésiques  à  tex- 
ture schistoïde.  Elle  forme  des  couches  à  texture  schisto-compacte, 
schisto-grenue ,  schisto-lamellaire,  schisto-porphyroïde,  schisto- 
amygdaloïde,  etc.  Elle  est  quelquefois  douce  et  onctueuse  au 
toucher;  souvent  rude,  propriété  qui  paraît  due  aux  matières 
étrangères.  Son  éclat  est  ordinairement  luisant;  ses  couleurs  sont 
le  vert,  quelquefois  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  brunâtre,  le  rou- 
geâtre,  etc.  Indépendamment  des  diverses  substances  qui  entrent 
dans  la  composition  intime  de  la  base  des  stéaschistes,  et  dans  les- 
quelles il  faut  compter  le  silicate  de  fer,  qui  s'y  trouve  presque 
toujours,  ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de  minéraux 
mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  présentent  avec 
assez  de  constance  pour  déterminer  Tétablissemeîit  de  variétés 
principales,  on  peut  citer  le  quartz,  les  feldspaths,  le  grenat,  le 
calcaire,  etc.  Le  stéaschiste  quartzeux  est  une  des  variétés  les  plus 
abondantes,  peut-être  même  qu'il  est  très  peu  de  stéaschistes  qui 
ne  contiennent  pas  de  quartz,  et  cette  variété  passe  fréquemment 
au  quartz  talqueux.  La  variété  feldspathique  est  aussi  très  répan- 
due, et  passe  ordinairement  à  la  protogine.  Les  stéaschistes  sont, 
en  général,  des  roches  qui  jouent  un  rôle  important  dans  Técorce 
du  globe. 

L'ophiollte  {serpentine  de  la  plupart  des  géologues)  est  une  roche 
à  base  composée  de  divers  hydrosilicates  de  magnésie  à  texture 
non  schistoïde.  Il  forme  des  filons,  des  amas,  peut-être  des  cou- 
ches, à  texture  ordinairement  grenue  ;  d'autres  fois  compacte,  lamel- 
laire, granitoïde,  porphyroïde  ou  bréchiforme.  Il  est  généralement 
tenace,  mais  tendre  ;  ses  couleurs  sont  souvent  le  vert  foncé,  d'au» 
très  fois  le  brunâtre,  le  noirâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre;  ordi- 
nairement bigarrées,  rarement  unies.  Indépendamment  des  diver- 
ses substances  qui  entrent  dans  la  composition  intime  de  la  base 
des  ophiolites,  et  dans  lesquelles  il  faut  compter  le  silicate  de  fer, 
qui  s'y  trouve  presque  toujours,  et  quelquefois  en  quantité  consi- 
dérable, ces  roches  renferment  un  grand  nombre  de  minéraux 
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mélangés  mécaniquement,  et,  parmi  ceux  qui  s'y  présentent  avec 
assez  de  constance  pour  déterminer  rétablissement  de  variétés 
principales,  on  peut  citer  la  diallage,  le  calcaire,  le  grenat,  le 
quartz,  la  grammatite,  le  sidérochrome  ;  d'où  Ton  a  des  opkioîites 
diallagiqiie  onçabbro  des  Toscans,  calcareux^çrenatique^  quartzeux, 
grammatiteux^  chromîfère.  Les  ophiolistes  sont  assez  abondants 
dans  la  nature,  et  ils  constituent  un  système  important;  cependant 
ils  ne  recouvrent  jamais  à  eux  seuls  une  étendue  considérable.  Il 
y  a  des  ophiolites  susceptibles  de  poli,  que  Ton  emploie  comme 
pierre  de  décoration;  d'autres,  dont  on  fait  des  vases  qui  servent 
dans  les  usages  domestiques  et  que  l'on  préfère  aux  meilleures  po- 
teries, on  leur  donne  alors  le  nom  de  pi&rre  ollaire. 

Le  magnëKite  (sépiolite)  est  une  roche  à  base  simple,  compoî^ée 
d'liydro8ilicatemagnésique,mais  qui  est  presque  toujoursmélangée 
de  matières  étrangères,  notamment  de  Ciirbonate  magnésique.  Elle 
est  assez  tendre,  rude  au  toucher,  opaque  ou  faiblement  translu- 
cide, de  couleur  blanche  tirant  sur  le  jaunâtre  et  le  grisâtre.  Elle 
forme  des  rognons,  des  veines,  des  amas  et  des  bancs  à  texture 
ordinairement  grenue  ou  terreuse,  quelquefois  compacte  ou  schis- 
toïde.  On  l'emploie  à  faire  des  poteries,  et  une  variété  dite  écume  de 
mer  est  recherchée  pour  faire  des  pipes. 

Le  kielMcliiefer  ou  schiste  happant  est  une  roche  d'appareuce 
simple,  remarquable  par  la  force  avec  laquelle  il  happe  à  la 
langue,  et  qui,  lorsqu'il  est  desséché,  absorbe  l'eau  avec  sifflement. 
Il  forme  des  bancs  à  texture  schistoïde,  qui  se  divisent  en  feuillets 
extrêmement  minces  et  ressemblant  à  du  gros  papier.  Il  pèse  2.08, 
est  très  tendre,  onctueux  lorsqu'il  est  humecté,  mais  rude  au  tou- 
cher lorsqu'il  est  séché.  Son  aspect  est  terne,  sa  couleur  le  grisâ- 
tre, passant  au  brunâtre  et  au  blanchâtre.  Il  passe  souvent  à  la 
marne  et  à  l'argile,  aussi  Al.  Brongniart  et  Cordier  Tont-ils 
nommée  argile  feuilletée.  Mais  comme  il  se  délaie  et  ne  fait  pâte 
dans  l'eau  que  quand  il  est  foi-tement  mélangé  de  marne,  on  ne  doit 
pas  le  considérer  comme  une  argile. 

9'  Genre.  —  Roche»  clilorlÉl<|aes. 

Les  minéraux  de  la  tribu  des  chlorites,  quoique  très  abondants, 
ne  forment  à  eux  seuls  que  de  petits  amas,  des  nids  ou  des  veines, 
mais  ils  entrent  comme  parties  ac<5identelles  dans  la  composition 
d'un  grand  nombre  des  roches,  quelquefois  même  ils  s'y  trouvent 
en  telle  quantité  que  la  roche  est  considérée  comme  chloriie.  Telle 
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est  la  chlorite  schistoïde^  aussi  nommée  chloritoschiste  qui  a  beau- 
coup de  tendance  à  se  confondre  avec  les  stéaschistes,  ce  qui  se 
conçoit  facilement  puisqu'elle  ne  diffère  de  ceux-ci  que  parce  que 
le  silicate  de  fer  y  est  assez  abondant  pour  être  considéré  comme 
partie  essentielle.  Or  on  sait  avec  quelle  facilité  l'oxyde  ferreux  se 
substitue  à  la  magnésie.  H  y  a  aussi  une  autre  variété  de  chlorite 
qui  est  exploitée,  sous  les  noms  de  pierre  ollaire^  top/stein  ou  potts- 
Ume^  pour  faire  des  vases  destinés  à  cuire  les  aliments,  mais  il  pa- 
raît que  la  plus  grande  partie  des  pierres  oUaires  doivent  être  ran- 
gées dans  les  roches  talqueuses. 


10'  Genre.  —  Roche»  scblsteases. 

Les  roches  schisteuses,  telles  que  nous  les  entendons,  ne  se  rap 
portent  pas  à  un  type  minéralogique,  mais  elles  sont  principale- 
ment composées  de  divers  silicates  d'alumine  à  texture  schistoïde 
et  qui  ne  se  délayent  pas  dans  l'eau  (1). 

Le  pbyllade  (2)  (schiste  tégulaire  et  tabulaire^  partie  du  thons- 
ehie/er)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  dont  h,  compo* 
sition  se  rapproche  plus  ou  moins  du  résultat  suivant,  donné  à 
d^Aubuisson  par  l'analyse  d'une  ardoise  d'Angers,  savoir  :  0.486 
de  silice,  0.235  d'alumine,  0.113  d'oxyde  de  fer,  0.016  de  magné- 
sie, 0.047  de  potasse  et  0.076  d'eau.  Elle  est  fusible  en  émail  hui- 
leux, résiste  ordinairement  pendant  longtemps  aux  influences 
météoriques,  et  se  transforme  à  la  longue  en  une  terre  onctueuBe 
qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau.  Elle  forme  des  couches  à  texture 
schisto-compacte,  ordinairementsusceptibles  dedonner  des  feuillets 
d'une  grande  dimension  et  de  se  diviser  d'une  manière  presque  in- 

(I)  Il  eiiste  daoâ  la  nature  d*abondaDts  dépôts  de  matière  qoe  Ton  désigne  ordioairement  par 
Im noms  de  $chiite$  et  A^argile»,  sans  touiefois  que  l'on  ait  de  bons  caraciéres  pour  les  distiosDer, 
soit  entre  elles,  soit  des  autres  groupes.  Voulant  cependant  conserrer  cet  dénominations  qoi 
«ont  nlréneraent  miles  dans  les  descriptions  céognostiqaes  et  m'écarter  le  moins  potsitrfe  de 
rasage  ordinaire,  fai  cru  ponTOlr  les  admettre  dans  ma  classification,  qnoiqne  je  fusse  obligé 
<ie  ne  leur  donner  que  des  caractères  négatifs  et  empiriques,  auxquels  il  est  même  nécessaire  de 
bire  des  exceplioai  poor  ne  point  rompre  des  rapports  intimes  on  des  associations  séoéraienent 
admises. 

Je  ferai  remarquer,  eo  outre,  que  mon  genre  de  roches  scbisleuses  est  bien  loin  de  corresiioodre 
au  groopet  formés  par  les  auteurs  qui  comprennent  dans  leur  seMêies  on  roches  ichiêteustê 
presque  toutes  les  roches  à  structure  schistoïde,  et  notamment  le  gneiss,  le  micaschiste,  la  chlorite 
achislotdp,  les  stéaschistes,  le  klebschiefer. 

<D  ravais  désigné,  d'après  Al.  Brongniart,  dans  tons  mes  écrits  antérieurs  à  1863,  cette  roehe 
par  le  nom  d'ardoise,  mais  celui  de  phjllade,  créé  par  d'Aobuisson,  étant  maintenant  plus  oàtéf 
j'ai  cm  devoir  Tadopler,  et  celle  marche,  qui  laisse  le  nom  d*ardoise  i  son  acception  industrielle, 
•A  d'autant  plas  arantageose  qu'il  y  a  beaucoup  de  phyllades  qui  ne  peateol  servir  d'ardoiMet 
q-te  l'on  emploie  des  caUchisles  sous  le  nom  d'ardoise. 
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définie,  leur  cassure  manifeste  souvent  la  division  schistoîde  jusque 
dans  les  fragments  les  plus  minces.  Elle  est  fréquemment  assez 
dure  pour  recevoir  la  trace  d'une  lame  de  cuivre  ;  elle  est  ordinai- 
rement terne,  quelquefois  luisante  ;  ses  couleurs  sont  souvent  le  gris 
bleuâtre,  mais  quelquefois  le  rougeâtre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre.  On 
appelle  phyllade  pailleté^  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica: 
oUgistifère^  celui  qui  renferme  de  l'oligiste;  mâclifère^  celui  i\m 
contient  de  Tandalousite  ;  staurotique^  celui  qui  renferme  de  la 
staurotide;  porphyroïde^  celui  qui  renferme  des  cristaux  de  felds- 
path, etc.  Le  phyllade  est  assez  commun  dans  la  nature  ;  il  est  em- 
ployé, sous  le  nom  d'ar^owe,  à  couvrir  les  toits,  à  faire  des  tables. 
des  planches  à  écrire;  on  s'en  sert  aussi  comme  pierre  à  bâtir; 
mais  il  est  peu  convenable  pour  cette  dernière  destination  parce 
qu'il  ne  prend  pas  bien  le  mortier. 

Le  collcale  (novaculite^  pierre  à  rasoir,  pierre  à  layicettes^  wet:s- 
schiefer,  etc.)  est  une  roche  d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a 
donné  à  Faraday  0.713  de  silice,  0.153  d'alumine,  0.093  d'oxydo 
de  fer  et  0.033  d'eau  ;  il  est  fusible  en  émail  brun  un  peu  boursouflé. 
n  forme  des  bancs,  quelquefois  des  filons  et  des  veines.  Sa  texture 
est  schisto-compacte  ;  il  présente  quelquefois  des  feuillets  épais  qui 
paraissent  tout  à  fait  compactes  et  à  cassure  conchoïde.  D  se  laisse 
entamer  par  une  pointe  de  fer,  cependant  il  use  ce  métal  et  même 
l'acier.  Ses  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre. 

On  recherche  le  coticule  pour  aiguiser  les  canifs  ,  etc.  Lt^s 
pierres  à  rasoir  sont  ordinairement  des  parallélipipèdes  taillés  de 
manière  que  la  partie  inférieure  soit  composée  du  phyllade  dans 
lequel  le  coticule  forme  des  veines.  Il  est  à  remarquer  que  daiis 
ces  pierres  la  division  en  feuillets  se  prolonge  indistinctement  du 
coticule  jaune  dans  le  phyllade  gris  sans  que  le  changement  de 
couleur,  et  probablement  de  nature,  se  fasse  sentir  dans  la  direc- 
tion des  joints. 

Nous  réservons  le  nom  de  sclilKle  {schistns  fragilis^  schiste  argi- 
leux d'Al.  Broiigniart,  schiste  ordinaire  de  Cordier,  schi^erthon  des 
Allemands)  à  une  roche  d'apparence  simple,  fusible  au  chalumeau, 
qui  perd  ordinairement  sa  cohérence  par  l'exposition  aux  influen- 
ces météoriques,  et  se  transforme  en  argile,  c'est  à  dire  en  uec 
terre  faisant  pâte  avec  l'eau.  Elle  forme  des  couches  à  texture 
schistoîde,  à  feuillets  communément  droits,  non  susceptibles  d'une 
division  indéfinie,  mais  donnant  souvent  de  petits  polyèdres  ter- 
minés par  des  faces  qui  ne  présentent  aucun  indice  de  divisiou 
ultérieure  ;  elle  est  ordinairement  tendre,  mais  devient  dure  par 
son  passage  aux  roches  quartzeuses.  Elle  est  souvent  terne,  quel- 
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quefoîs  luisante;  ses  couleurs  sont  le  grisâtre,  le  brunâtre,  le  rou- 
geâtre,le  verdâtre,le  jaunâtre,  etc.,  unies  ou  bigarrées.  On  appelle 
schiste  pailleté  celui  qui  renferme  des  paillettes  de  mica,  et  ce  cas  a 
très  souvent  lieu;  /wT^(^tf, celui  qui  contient  de  l'oligiste  ou  de  la 
limonite  en  quantité  considérable,  car  le  schiste  contient  toujours, 
ou  presque  toujours,  un  peu  de  fer  ;  charbonneux  et  hituminifère^ 
ceux  qui  renferment  des  matières  charbonneuses  ou  bitumineuses, 
ils  sont  ordinairement  de  couleur  noire  et  ressemblent  extérieure- 
ment à  la  houille  schistoïde  ;  mâclifère^  celui  qui  renferme  des  cris- 
taux d^andalousite.  Le  schiste  est  très  abondant  dans  la  natiire. 

L'ampélUe  est  une  roche  d^apparence  simple,  qui  est  principa- 
lement composée  de  silicates  d^alumine  et  de  carbone.  H  change  de 
couleur  par  Faction  du  chalumeau,  en  se  couvrant  quelquefois 
d'un  léger  vernis  vitreux,  mais  il  est  en  général  infusible.  Nous  y 
distinguons  deux  sous-espèces  très  distinctes,  savoir  : 

V  Uampélite  aluni/ère  (1)  (ampélite  alumineux^  schistus  alumina- 
ris,  schiste  alùminifêre,  alaunschiefer^  alaunerde)^  qui  est  une  roche 
à  base  d'apparence  simple,  contenant  toujours,  outre  les  silicates 
u'alumine  et  le  carbone,  du  soufre  et  du  fer  dans  un  état  de  com- 
binaison encore  indéterminé,  Klaproth  ayant  émis  Topinion  que 
ces  deux  corps  n'étaient  pas  à  l'état  de  sulfure  ferrique,  ainsi 
qu'on  le  croit  communément.  Il  se  décompose  par  les  influences 
météoriques  plus  facilement  encore  que  le  schiste  argileux,  et  se 
couvre  d'efflorescences  composées  de  sulfates  de  fer  et  d'alumine  ; 
il  devient  rouge  par  la  calcination.  Il  forme  des  couches  à  texture 
schisto-compacte,  quelquefois  terreuse  ;  il  est  souvent  tenie,  par- 
fois luisant;  sa  couleur  est  le  noir  bleuâtre  ou  le  grisâtre.  On 
l'exploite  dans .  beaucoup  de  localités  pour  la  préparation  de 
lalun. 

2''  Uampélite  graphique  {schiste  graphique^  zeichenschitfer,  pierre 
d'Italie^  crayon  de  charpentiers^  crayon  noir)  est  une  roche  à  base 
d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a  donné  à  Wieglieb  0.641  de 
silice,  0.110  d  alumine,  0,110  de  carbone,  0.027  de  fer,  et  0.072 
tl'eau.  Elle  devient  blanchâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre  par  l'action  du 
ftîu,  se  couvre  quelquefois  d'efflorescences  de  sulfate  de  fer  et 
u'alumine.  Elle  forme  des  couches  à  texture  schisto-compacte, 
l'I'se  2.11,  laisse  des  traces  sur  la  plupart  des  autres  corps,  et  no- 

(1)  L'épilhète  û'alunifère  est  défecloease,  parce  qne  cette  sobslaoce  ne  TfDÎerme  pas  d'alnn 
naKualcmeni  letéiémeols  de  ce  sel,  qai  se  forme  an  moyen  de  décomposiiiond  et  de  DOOTOllet 
combinattont;  j*ai  cro  cependant  defoir  remployer,  parce  qu'elle  a  on  sa  Tareur  raolorilé  d'Haûr* 
<•  qa'elte  m»  parait  préférable  à  celle  d*a<umtneux^  qui,  daosi  l*élat  actuel  dti  dos  nomeoclataret, 
o'anaooce  pas  la  présence  de  l'alan,  mats  bien  celle  de  Talumine,  caractère  commua  à  tooles  lei 
roches  scbisieuses. 
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tamment  sur  le  papier.  Son  aspect  est  terne,  sa  couleur  d'un  noir 
grisâtre.  Oii  en  fait  des  crayons  qui  servent  aux  ouvriers  et  même 
aux  dessinateurs  ;  on  l'emploie  aussi  en  peinture. 

Le  ralKchlMe  {schiste  calcarifère)  est  une  roche  à  base  composée 
de  calcaire  et  de  schiste  quelquefois  distincts,  d'autres  fois  unis  inti- 
mement. U  fait  effervescence  dans  l'acide  nitrique, mais  nes'y  dissont 
qu'en  partie.  Il  forme  des  couches  à  texture  généralement  schis- 
toïde,  souvent  schisto-compacte,  quelquefois  schisto-amygdaloïdo, 
alors  la  pâte  est  schisteuse  et  les  noyaux  calcareux  ;  d'autres  fois 
la  pâte  schisteuse  est  traversée  par  des  veines  nombreuses  et  pa- 
rallèles de  calcaire.  Il  est  cohérent  (1),  sa  dureté  est  analogue  à 
celle  du  schiste,  ses  couleurs  sont  le  bleuâtre,  le  grisâtre,  le  rou- 
geâtre,  le  verdâtre,  souvent  unis,  quelquefois  veinés  ou  tachetés 
de  blanc.  Il  se  présente  parfois  en  grands  feuillets  susceptibles  d'être 
employés  comme  ardoise,  tel  est  le  calschiste  tégulaire  de  Lavagiia 
en  Ligurie.  D'autres  fois  il  est  talqueux,  c'est  à  dire  mélangé  de 
silicate  de  magnésie.  Le  calschiste  hituminifère  {schiste  mamù-bitu- 
mineux^  mergelschiefer)  est  noirâtre  ou  brun,  quelquefois  mélangé 
de  chalkopyrite,  au  point  qu'on  l'exploite,  en  Thuringe,  comme  mi- 
nerai de  cuivre  sous  le  nom  de  knpferschiefer.  Le  calschiste  est 
abondant  dans  la  nature  et  forme  souvent  le  passage  entre  les 
schistes  et  le  calcaire. 

La  porcellanite  {thermantide^  jaspe  porcelaine)  est  une  roche  à 
base  d'apparence  simple,  dont  l'analyse  a  donné  à  Rose  0.608  de 
silice.  0.273  d'alumine,  0.030  de  chaux,  0.037  de  potasse  et  0.025 
de  fer.  Elle  est  quelquefois  fusible  au  chalumeau,  quelquefois  in- 
fusible. Elle  forme  deè  couches  à  texture  schisto-compacte,  avec 
des  feuillets  parfois  très  épais,  alors  la  cassure  est  imparfaitement 
conchoïde;  elle  est  moins  dure  que  le  quartz,  mais  plus  dure  que 
les  schistes.  Son  éclat  est  luisant;  ses  couleurs  sont  le  rouge  de 
brique,  le  gris  jaunâtre,  quelquefois  rubanées.  La  porcellanite  se 
trouve  principalement  dans  les  lieux  où  il  y  a  eu  des  incendies  de 
houille,  d'oii  l'on  croit  qu'elle  provient  de  schistes  argileux  qui  ont 
été  brûlés  par  ces  incendies. 

La  puéphite  est  une  roche  à  texture  poudingiforme  ou  bréchi- 
forme  principalement  composée  de  fragments  de  roches  schisteuses 
enveloppés  dans  une  pâte  argileuse,  formant  des  couches,  des 
amas,  quelquefois  des  filons  souvent  peu  adhérents,  d'autres  fois 
très  cohérents.  Ses  couleurs  sont  le  plus  ordinairement  le  rougeâ- 


(1)  Od  peat  regarder  l'état  cohérent  comme  une  propriété  da  calschiste,  parce  qae,  qaand  cette 
tnbstance  derient  meoblCi  elle  appartient  â  l*espéce  marne. 
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tre  oa  le  verdâtre,  souvent  disposées  par  taches.  Les  pséphites 
accompagnent  fréqnemment  les  poudingues  avec  lesquels  ils  se 
lient  intimement.  Ils  sont  très  communs  dans  les  parties  des  ter- 
rains permiens  qui  reposent  sur  des  roches  schisteuses. 


11^  Genre.  —  Rocbes  ar|^llea»e»  (1). 

Les  roches  argileuses  sont  composées  du  mélange  de  silicates 
d'alumine  et  ne  se  rapportent  pas  à  une  espèce  minérale  déter- 
minée ;  eUes  sont  ordinairement  susceptibles  de  se  délayer  dans 
Peau,  dans  le  cas  contraire,  elles  n'ont  pas  la  texture  schistoïde. 
L'argile  {argile  plastique^  terre  de  pipe ^  terre  à  pot^  terre  glaise^ 
ierle)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  composée  de  silice, 
d'alumine  et  d'eau  dans  des  proportions  très  yariables,  et  souvent 
accompagnées  d'oxyde  de  fer  et  d'autres  matières.  L'analyse  de 
l'argile  de  Forges  en  Normandie  a  donné  à  Vauquelin  0.63  de 
sflice,  0.16  d'alumine,  0.08  d'oxyde  de  fer,  0.01  de  chaux  et  0.10 
d'eau.  Elle  fait  avec  l'eau  une  pâte  tenace  qui  conserve  les  formes 
qu'on  lui  imprime,  et  qui,  par  l'action  du  feu,  devient  dure,  fragile, 
rude  au  toucher,  et  perd  la  faculté  de  faire  une  pâte  avec  l'eau. 
Elle  forme  des  couches,  des  amas  et  des  filons  à  texture  terreuse, 
quelquefois  compacte,  grenue  ou  schistoïde.  Elle  est  ordinaire- 
ment friable  ou  meuble  quand  elle  est  sèche,  molle  quand  elle  est 
mouillée.  Ses  couleurs  sont  le  blanc,  le  grisâtre,  le  noirâtre,  le 
brunâtre,  le  rougeâtre,  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre,  unies 
ou  bigarrées.  L*argile  est  souvent  sableuse^  d'autres  fois  elle  est 
micacée,  charbonneuse,  salîfère,  c'est  à  dire  imprégnée  de  selmarin, 
ferrugineuse,  c'est  à  dire  mélangée  de  limonite  ou  d'oligiste;  mais 
il  serait  trop  long  de  faire  l'énumération  de  toutes  les  associations 
de  ce  genre  que  présente  cette  substance.  Cette  roche  est  très  abon- 
dante dans  la  nature  ;  on  l'emploie  à  faire  diverses  espèces  de  pote- 
ries, des  briques,  etc. 

La  nneetite  {argile  smectique,  terre  à  foulon,  waliererde,  fuïler*s 
earth)  est  une  roche  a  base  d'apparence  simple,  dont  la  composi- 
tion est  très  variable.  L'analyse  de  celle  de  Riegate,  dans  le  comté 
de  Surrey,  a  donné  à  Klaproth  0.530  de  silice,  0.100  d'alumine, 
0.097  d'oxyde  ferrique,  0.240  d'eau,  0.012  de  magnésie,  0.005  de 
chaux,  0.001  de  selmarin  et  des  traces  de  potasse.  Elle  est  fusible 
au  chalumeau,  se  délaye  avec  facilité  dans  l'eau,  lui  donnant  une 

(i)  Voir  la  oote  placée  en  téie  des  roches  schiiteases,  pag.  173. 

paàci«Diokoiooii.  12 
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apparence  savonneuse  et  la  propriété  de  dégraisser  les  étoffes, 
mais  ne  fait  qu'une  pâte  courte,  c'est  à  dire  très  peu  ductile.  Elle 
forme  des  bancs,  des  amas,  des  filons  à  texture  terreuse,  quelque- 
fois compacte  ou  grenue,  à  cassure  raboteuse.  Elle  est  ordinaire- 
ment meuble  ou  friable,  présentant  parfois  des  noyaux  fragiles  ; 
elle  est  tendre,  onctueuse  au  toucher.  Son  aspect  est  terne;  ses 
couleurs  sont  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  verdâtre,  le  rougeâtre,  le 
brunâtre.  La  smectite  est  employée  dans  les  fouleries  pour  dé- 
graisser et  donner  le  lustre  aux  draps  et  aux  étoffes  de  laine. 

Le  linoB  (lôss^  lehm^  hriz^  terre  franche^  terre  à  brique)  est  une 
roche  d'apparence  simple,  qui  se  délaye  facilement  dans  l'eau  et 
forme  une  pâte  moins  plastique  que  celle  de  l'argile;  son  grain, 
quoique  plus  fin  que  celui  du  sable,  est  moins  fin  que  celui  de  l'ar- 
gile et  sa  nature  plus  siliceuse  (1).  Il  est  quelquefois  calcarifèn 
renfermant  des  concrétions  de  calcaire  ;  d'autres  fois  il  est  mélangé 
de  sable,  d'argile  ou  de  limonite,  sa  couleur  la  plus  ordinaire  est  le 
jaunâtre  passant  au  brunâtre.  H  y  en  a  de  noir  qui  contient  une 
substance  nitrogénée.  Le  limon  forme  des  nappes  ou  des  amas  su- 
perficiels qui  se  trouvent  principalement  sur  les  plaines  basses  et 
sur  les  plateaux  peu  élevés.  H  est  très  favorable  pour  la  culture  et 
constitue  la  base  des  meilleures  terres  végétales.  On  l'emploie  pour 
faire  des  briques  et  des  murs  dits  de  pisé,  ainsi  qu'à  fixer  le  chaume 
sur  les  toits. 

La  manie  (2)  (merffelj  argile  calcar%fère^  mari)  est  une  roche 
d'apparence  simple,  composée  d'argile  et  de  calcaire  dans  des  pjro- 
portions  très  variables,  d'oii  on  la  divise  en  marne  calcaire  ou  argi- 
leuse, selon  que  l'un  ou  l'autre  principe  est  dominant;  d'autres  fois 
elle  est  sableuse,  c'est  à  dire  mélangée  de  sable.  Elle  fait  efferves- 
cence dans  l'acide  nitrique,  mais  ne  s'y  dissout  qu'en  partie,  elle 


(1)  L'analyse  d*an  limon  de  Hecbaye  a  donné  i  M.  Phipton  {An.  des  mineê,  1864,  VI,  38i^ 
0.932  de  Silice,  0.026  d'oiyde  de  f«r,  U.OIS  d'atnmine,  0.604  de  chaux,  0.007  de  magnésie,  aO(»  d« 
potasse  et  de  sonde,  0.U01  d*ammoDiaque, 0.002  d*acide  phospborique,  0.030  de  snbstance  organiqae 
et  d*ean.  Il  résolterait  de  ci^tle  analyse  que  le  limon  devrait  être  placé  dans  les  roches  qoar(ieose> 
à  cdlé  da  tri  poli.  Je  le  laisse,  conformément  à  l'ancien  usage,  dans  les  roches  argilenses,  d'abord 
parce  que  l'on  possède  trop  peu  d'analyses  de  limons  bien  déterminés  pour  pouvoir  assurer  qne 
celle  ci-dessus  ne  s'applique  pas  à  une  circonstance  exceptionnelle  et  ensuite  parce  qu'il  ne  sursit 
pas  Impossible  qn'one  très  petite  quantité  d'alumine  ou  d'oxyde  ferriqne  nemodifiit  suffisaoBieDt 
la  silice  pour  lui  donner  des  caractères  particuliers.  Toutefois  il  paraît  que  la  silice  dans  ua  très 
grand  état  de  division  est  susceptible  de  devenir  plastique  à  la  manière  des  argiles. 

(2)  J'ai  cru  devoir  modifler  un  peu  les  caractères  de  l'espèce  marne  tels  qu'ils  sont  dODnésdaos 
les  ouvrages  syslémaiiques,  en  la  restreignant  aux  matières  qui  se  délayent  dans  l'eau,  ce  qui  rend 
la  délimitation  de  l'espèce  plus  facile,  puisque  tous  les  mélanges  d'argile  et  de  calcaire  qui  ne  (e 
délayent  pas  dans  l'eau  sont,  d'après  ce  principe,  des  calcaires  argileux,  des  argilites  calcarifèrt» 
ou  des  caischistes,  et  non  de  la  marne,  ce  qni  d'ailleurs  est  plus  conforme  à  l'usage  ordinaiff, 
qni  ne  donne  le  nom  de  marnes  qu'aux  matières  qu'on  peut  répandre  sur  lei  terres  pour  i«& 
amender. 
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se  délaye  dans  Teau,  fait  quelquefois  une  pâte  plastique,  et  d'au- 
tres fois  ne  le  fait  pas.  Elle  forme  des  couches,  des  iMnas  et  des 
filons  à  texture  compacte,  terreuse  ou  grenue.  Elle  est  tendre, 
friable  ;  happe  à  la  langue.  Son  aspect  est  terne  ;  ses  couleurs  sont 
le  blanc,  le  gris,  le  bleuâtre,  le  verdâtre,  le  jaunâtre,  lerougeâtre, 
le  brunâtre,  le  noirâtre,  unies  ou  bigarrées.  Les  marnes  sont  très 
abondantes  dans  la  nature;  elles  forment  quelquefois,  à  elles 
seules,  des  dépôts  considérables.  On  les  emploie  pour  Tamende- 
ment  des  terres,  et  les  plus  argileuses  servent  à  la  fabrication  des 
poteries. 

L'oer«  (gellerdé)  est  une  roche  à  base  d'apparence  simple,  com- 
posée d'argile  et  de  limonite  dans  des  proportions  très  variables. 
EUe  prend  par  la  calcination  une  couleur  rouge,  se  délaye  assez 
communément  dans  l'eau,  fait  rarement  une  pâte  plastique,  happe 
à  la  langue.  Elle  forme  des  couches,  des  amas  et  des  filons  à  tex- 
ture terreuse,  quelquefois  compacte  ou  grenue;  elle  est  meuble  ou 
Mable,  souvent  douce  au  toucher.  Son  aspect  est  terne;  elle  pré- 
sente diverses  nuances  de  jaune  et  de  brun  (1).  L'ocre  est  em- 
ployée en  peinture,  soit  telle  qu'elle  se  trouve  dans  la  nature,  soit 
après  avoir  été  calcinée,  ce  qui  lui  donne,  comme  on  l'a  vu  ci- 
dessus,  une  couleur  rouge  plus  ou  moins  foncée.  La  variété  dite 
terre  de  Sienne  est  très  recherchée  à  cause  de  sa  finesse  et  de  la 
beauté  de  ses  teintes,  qui  sont  d'un  brun  jaunâtre  dans  l'état  na- 
turel, et  d'un  brun  orangé  après  la  calcination. 

La  Miagaine  {crayon  rouge^  ocre  rouge^  lois)  est  une  roche  à  base 
composée  d'argile  et  d'oligiste  dans  des  proportions  très  variables. 
Elle  se  délaye  quelquefois  dans  l'eau,  et  d'autres  fois  ne  s'y  délaye 
pas  ;  elle  ne  fait  point  pâte  plastique.  Elle  forme  des  bancs,  des 
amas,  des  filons  et  des  nids  à  texture  compacte  ou  terreuse,  quel- 
quefois grenue;  elle  est  tenace,  friable  ou  meuble;  écrivante.  Sa 
couleur  est  le  rouge,  variant  du  rouge  de  brique  au  rouge  brunâ- 
tre. On  se  sert  de  la  sanguine  comme  crayon,  soit  pour  tracer  les 
ouvrages  grossiers,  soit  pour  les  dessins  soignés;  mais  la  manière 
dont  ces  crayons  tachent  les  doigts  est  cause  que  Ton  préfère  main- 


fl)  Oq  dittiogna  ordinftiremeot  les  ocret  en  ocre  jaaoe,  ocre  braoe  et  ocre  ronge  ;  main  cette 
dernière  a  nne  comiiosilion  différente  des  denx  antres,  puisque,  an  lien  d'être  composée  d*argild 
et  de  limonite,  elle  est  composée  d'argile  et  d'oligiste.  Cette  circonstance  m'a  paru  commander  1» 
divisioa  en  denx  espèces,  dont  chacnoe  se  rapporte  à  Tnne  de  ces  compositions;  mais  je  ne  Vou- 
drais pas  assurer  que  tontes  les  matières  de  couleur  rouge  dussent  être  rejetées  de  Tespèce  ocre 
lAlle  qne  je  Tiens  de  la  définir:  car  on  sait  qu*uae  très  petite  quantité  d'oxyde  rouge  de  fer  suffit 
P9ttre*lorer  une  quantité  considérable  de  matière  jaune,  de  sorte  qn*il  serait  très  possible  qu'il  j 
eAt  des  oeret  plos  ou  moins  rouges  dans  lesquelles  la  quantité  de  limonite  remportât  sur  celle 
d'oUfUta 
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tenant  ceux  de  couleur  noire.  On  a  aussi  employé  en  médecine, 
sous  les  noms  de  bols^  terre  éC Arménie^  terre  àe  Lemiios^  terre  sigUUe^ 
des  matières  qui  paraissent  appartenir  à  cette  espèce.  On  fait  en* 
core  usage  de  ces  matières  dans  la  composition  de  la  thériaque.  On 
a  aussi  rapporté  à  cette  espèce  la  terre  de  Bucaroe  en  Portugal, 
avec  laquelle  on  fait  des  poteries  légères  que  l'on  dit  communiquer 
un  goût  agréable  à  l'eau  que  l'on  y  renferme. 

L'argflUe  {argile  endurcie,  verharteterthon^  thanstein)  (1)  est  une 
roche  à  base  d'apparence  simple,  principalement  composée  de  si- 
lice, d'alumine  et  d'eau  dans  des  proportions  variables.  Sa  texture 
est  compacte  ou  grenue.  Elle  ne  se  délaye  pas  ^ns  l'eau  ;  elle  est 
ordinairement  tendre,  souvent  friable,  mais  quelquefois  très  cohé- 
rente et  assez  dure  pour  rayer  le  calcaire.  Elle  forme  des  couches, 
peut-être  des  filons.  Ses  couleurs  sont  le  jaunâtre,  le  blanchâtre, 
le  grisâtre,  le  verdâtre,  le  brunâtre,  le  rougeâtre,  unies  ou  bigar- 
rées. Uargilite  est  quelquefois  qnartzifère^  cMaritée^ferrifère^  eah 
C4irifère^  et  se  lie  ainsi  avec  beaucoup  d'autres  roches. 

Le  ka^lla  (terre  à  porcelaine^  feldspath  argiliforme)  est  une  roche 
à  base  d'apparence  simple,  dont  la  composition  est  assez  variable. 
Une  analyse  a  donné  à  Rose  0.520  de  silice,  0.470  d'alumine, 
0.003  d'oxyde  de  fer  ;  mais  d'autres  analyses  annoncent  des  pro- 
portions différentes,  ainsi  que  la  présence  d'un  peu  de  potasse,  qui 
doit  être  considérée  comme  appartenant  à  du  feldspath  que  Ton 
n'a  pu  séparer;  car  le  kaolin  renferme  presque  toujours  du  felds- 
path, du  quartz  et  quelquefois  du  mica. 

Il  est  infusible  au  chalumeau,  fait  difficilement  pâte  avec  l'eau, 
happe  légèrement  à  la  langue.  Il  forme  des  amas  ou  des  filons  à 
texture  ordinairement  terreuse,  quelquefois  grenue  ou  compacte  ; 
il  pèse  2.21 ,  est  ordinairement  meuble ,  quelquefois  friable , 
presque  rude  au  toucher.  Sa  couleur  est  le  blanc,  quelquefois  jau- 
nâtre, grisâtre,  verdâtre  ou  rougeâtre.  Il  est  employé  pour  la  fa- 
brication de  la  porcelaine.  Le  meilleur  est  celui  de  la  Chine. 


(1)  J'ai  iolrodaiten  48(3  dans  ma  série  des  roches  Tespére  argilile  de  Cordier  pour  d«  plus 
appeler  schiste  des  matières  gai  n'oot  pas  la  textare  scliistoîiie,  et  je  disais  qne  Targilite  diflëre  du 
schiste  parte  qaVlIe  o*a  pas  la  lextnre  schistoîde,  du  psôphite  parce  qu'elle  n'a  pas  la  textare  bié- 
rhiforme  on  poadingi forme,  et  de  l'argile  parce  qu'elle  ne  se  délaye  pas  dans  l'eao.  Depuis  Ion 
j'ai  éprouvé  des  difficallés  touchant  la  place  et  rexten$ioo  qu'il  convenait  de  donner  i  celte  espèce. 
Car  j'y  avais  rapporté  la  gaize  de  l'Argonne,  et  j'ai  vu  que  MM.  Sauvage  et  Buvigoier  avaieot 
trouvé  dans  celte  roche  0  S6  do  silice  hydratée,  0.23  d'antre  silice  ei  seulement  0.07  d'argile;  de 
sorte  que  ce  serait  une  roche  qaartzeuse  plutôt  qu'une  roche  argileuse.  D'un  autre  cdlé  il  paraît 
que  c*est  à  tort  qne  l'on  rapporte  â  Targiliie  tous  les  thoosteio  des  Allemands,  substances  qui  loni 
quelquefois  très  dores  tandis  qne  les  argilites  sont  généralement  assez  tendres. 
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TROISIÈME  ORDRE.  -  ROCHES  FLUORURÉES. 

La  inorine,  substance  composée  de  fluorure  calcîque,  fusible 
au  chalumeau  en  une  perle  opaque,  souvent  décrépitante,  formant, 
indépendamment  de  ses  beaux  cristaux,  des  filons  et  des  rognons 
à  texture  laminaire,  lamellaire,  quelquefois  grenue,  compacte  ou 
concrétionnée;  elle  cristallise  dans  le  système  cubique,  pèse  de  3.1 
à  3.2,  raye  le  calcaire,  est  rayée  par  une  pointe  d'acier.  Elle  est 
quelquefois  limpide,  d'autres  fois,  elle  est  de  couleur  blanche,  vio- 
lette, bleue,  verte,  jaune,  rouge,  etc.;  souvent  ces  couleurs  sont 
très  vives  et  réunies  par  bandes  dans  le  même  échantillon.  On 
l'emploie  pour  faire  des  vases  et  d'autres  objets  d'ornements. 

QUATRIÈME  ORDRE. -KOCEES  CHLORURÉES. 

Le  selmarin  est  une  roche  à  base  simple,  mais  oii  le  chlorure 
sodique  est  fréquemment  mélangé  de  chlorures  calcique  et  magné- 
sique,  de  sulfate  sodique,  magnésique  et  calcique.  Il  est  soluble 
dans  l'eau,  attire  l'humidité  et  a  une  saveur  salée.  Il  pèse  2.12  à 
2.30;  il  est  fragile  et  rayé  par  le  calcaire;  il  est  ordinairement 
limpide  ou  blanc,  mais  quelquefois  coloré  accidentellement  en 
ronge,  bleu  ou  gris  ;  il  forme  des  couches,  des  amas  et  des  rognons 
à  texture  compacte  ou  grenue,  lamellaire,  laminaire  et  fibreuse. 
On  connait  ses  nombreux  usages  dans  l'économie  domestique  et 
dans  les  arts. 


CINQUIÈME  ORDRE.  -  ROCHES  SULFATÉES. 

l""'  Genre.  —  Rocbes  alanlqnes. 

L'alvnite  ou  pierre  â^alun  est  une  roche  à  base  simple,  composée 
d'acide  sulfurique,  d'alumine,  de  potasse  et  d'eau,  mais  qui  est 
toujours  mélangée  de  matières  étrangères,  surtout  de  silice  et  de 
silicate  d'alumine.  Elle  devient  en  partie  soluble  par  la  calcination, 
pèse  2.69,  raye  difficilement  le  verre  et  forme  des  amas  et  des 
filons  à  texture  compacte,  celluleuse,  bréchiforme  et  terreuse, 
quelquefois  radiée  et  fibreuse.  L'alunite  est  exploitée  pour  en  re- 
tirer, par  le  grillage  et  le  lavage,  de  l'alun  qui  est  connu  dans  le 
commerce  sous  le  nom  à^alun  de  Jiome\  parce  qu'on  le  prépare  à  la 
Tolfa  près  de  Civita-Vecchia. 
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2""  Genre.  —  Roches  bar^tlqae». 

La  baryllne  est  une  roche  à  base  simple,  composée  de  sulfate  de 
baryte  difficilement  fusible  en  émail  blanc,  pesant  4.7,  rayant  le 
calcaire,  souvent  blanche,  quelquefois  limpide,  jaunâtre,  rouge  de 
chair,  brunâtre,  grisâtre,  noirâtre;  formant  des  amas,  des  filons, 
des  concrétions,  des  fragments  à  texture  ordinairement  laminaire, 
quelquefois  compacte,  grenue,  fibreuse,  radiée  et  stratoïde;  les 
variétés  cristallines  se  clivent  en  prisme  droit  rhomboïdal  de 
101°  42'.  D  y  a  des  variétés  fétide  (schrerleherspath)^  quartzifère 
(schoharite)  et  fluorinifêre, 

S*"  Genre.  —  Roches  sypseases. 

La  karslénite  {anhydrite^  ffypse  anhydre)  est  une  roche  à  base 
simple,  composée  de  sulfate  de  chaux  difficilement  fusible  en  émail 
blanc,  pesant  de  2.5  à  2.9,  rayant  le  calcaire,  de  couleur  souvent 
blanche,  quelquefois  bleuâtre,  violâtre,  grisâtre,  rougeâtre.  EUe 
forme  des  amas,  des  couches  et  des  filons  à  texture  compacte, 
grenue,  terreuse,  saccharoïde,  lamellaire,  laminaire  et  fibreuse. 
Les  variétés  cristallines  se  clivent  en  prisme  rectangulaire  droit.  Il 
y  en  a  qui  est  mélangée  de  selmarin  et  d'autre  de  quartz.  La  kars- 
ténite  est  quelquefois  employée  comme  pierre  de  décoration,  tels 
sont  le  marbre  bleu  de  Wurtemlerg  et  le  marbre  bardiglio  de  Vul- 
pino,  près  de  Bergame. 

Le  pjypseest  une  roche  à  base  simple,  composée  d'hydrosulfate 
de  chaux,  donnant  de  l'eau  par  la  calcination,  difficilement  fusible 
au  chalumeau  en  émail  blanc,  pesant  2.33,  rayée  par  l'ongle,  de 
couleur  souvent  bianche,  d'autres  fois  jaunâtre,  grisâtre,  verdâtre, 
formant  des  couches,  des  amas,  des  filons  à  texture  compacte, 
grenue,  grossière,  terreuse,  saccharoïde,  lamellaire,  laminaire;  il 
est  quelquefois  mélangé  d'autres  matières,  notamment  de  calcaire. 
La  variété  laminaire  se  clive  avec  une  grande  facilité  et  ses  lames 
sont  quelquefois  employées  au  lieu  de  verre  pour  couvrir  de  petites 
images.  Les  variétés  compacte  et  grenue  servent,  sous  le  nom 
(V albâtre  gypse7ix^  à  faire  des  vases,  des  pendules,  des  figures  et 
d'autres  objets  d'ornements.  Le  gypse  calciné,  réduit  en  poudi'e, 
porte  le  nom  de  plâtre;  il  est  extrêmement  utile  pour  la  fabrication 
du  stuc,  le  moulage  des  statues,  pour  faire  des  mortiers,  lesquels 
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tontefois  ne  doivent  point  être  exposés  à  Thumidité.  Il  est  aussi 
employé  avec  avantage  pour  favoriser  la  croissance  des  fourrages. 


SIXIÈME  ORDRE,  -  ROCHES  CARBONATÉES. 

l***  Genre,  —  Roche»  calcareàses. 

Le  ealealre  est  une  des  substances  les  plus  abondantes  et  les 
plus  variées  du  règne  minéral  ;  il  est  notamment  très  remarquable 
par  la  grande  quantité  de  ses  formes  cristallines  qui  s^élèvent  à 
plus  de  1  500  et  dérivent  d'un  rhomboèdre  de  105°  5'.  Cette  subs- 
tance pèse  2.723,  raye  le  gypse,  est  rayée  par  la  fluorine,  donne  de 
la  chaux  par  la  calcination  et  fait  une  effervescence  plus  ou  moins 
vive  dans  l'acide  nitrique.  Elle  présente  un  grand  nombre  de  mo- 
difications dont  nous  allons  indiquer  les  principales  : 

P  Le  calcaire  laminaire  {spath  calcaire)^  qui  se  clive  facilement 
en  donnant  le  rhomboèdre  primitif;  il  est  ordinairement  limpide 
ou  blanc,  mais  quelquefois  coloré  par  des  matières  étrangères. 
C'est  le  minéral  qui  jouit  au  plus  haut  degré  de  la  double  réfrac- 
tion. 

2^  Le  calcaire  lamellaire  est  ordinairement  de  couleur  blanche; 
il  est,  en  général,  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  :  tel  est  le 
marbre  de  Paros. 

S""  Le  calcaire  saccharoïde  prend  aussi  un  beau  poli,  et,  lorsqu'il 
est  de  couleur  blanche,  on  le  considère  comme  marbre  statuaire^ 
parce  qu'il  est  très  propre  à  faire  des  statues  :  tel  est  le  marbre  de 
Carrare.  D'autres  fois,  le  calcaire  saccharoïde  est  d'un  gris 
bleuâtre  nuancé,  et  alors  on  l'appelle  marbre  bleu  turquin. 

4*"  Le  calcaire  compacte  est  une  des  roches  les  plus  abondantes 
de  la  nature,  et  qui  fournit  une  grande  quantité  de  matériaux  de 
construction,  des  marbres  de  diverses  nuances,  des  pierres  à  litho- 
graphier,  etc.  H  passe  souvent  au  calcaire  schistoïde  et  à  d'autres 
variétés  de  texture. 

5**  La  craie  est  un  calcaire  écrivant,  d'une  texture  grenue  pas- 
sant à  la  texture  compacte,  plus  ou  moins  friable  et  de  couleur 
blanche.  On  considère  quelquefois  comme  craie  des  substances 
grises,  vertes  ou  noirâtres,  mais  ces  variétés  appartiennent  en 
général  au  calcaire  chlorité  et  à  la  marne.  La  craie  est  assez  abon- 
dante dans  la  nature  ;  elle  sert  comme  pierre  à  bâtir  lorsqu'elle  n'est 
pas  trop  friable  ;  on  l'emploie  aussi  comme  crayon  pour  tracer  des 
traits  ;  on  en  fait  de  la  chaux,  on  l'emploie  pour  les  peintures 
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appelle  pierres  à  chaux  hydraulique^  parce  qu'elles  donnent  une 
chaux  très  favorable  pour  les  constructions  hydrauliques. 

IS""  Le  calcaire  siliceux  est  mélangé  de  silex,  soit  d^une  manière 
tout  à  fait  intime,  et  alors  il  passe  à  une  variété  de  silex  que  Ton 
désigne  quelquefois  sous  le  nom  de  silicicalc^;  mais  souvent  aussi 
les  parties  de  calcaire  et  de  silex,  quoique  unies  intimement  sur 
les  bords,  ne  sont  réellement  qu'enchevêtrées  Tune  dans  Tautre  et 
se  distinguent  à  Tœil  nu.  Ce  calcaire  passe  de  cette  manière  à  b 
meulière,  qui  ressemble  à  certains  calcaires  siliceux  dont  les  par- 
ties calcareuses  auraient  été  enlevées  par  un  dissolvant. 

19**  Le  calcaire  sableux  ou  quartzifère  contient  des  grains  de 
quartz.  C'est  une  variété  qui  n'a  rien  de  constant,  mais  qui  est 
très  commune,  la  nature  présentant,  presque  partout  où  il  y  a 
du  calcaire,  des  passages  de  celui-ci  au  grès,  au  macigno  ou  au 
psammite. 

20"  Le  calcaire  chlorité^  aussi  nommé glauconie^  est  un  calcaire  plus 
ou  moins  mélangé  de  chlorite,  laquelle  se  présente  ordinairement 
sous  la  forme  de  grains  verts  ou  noirs  et  se  fond  quelquefois  dans 
la  masse  en  lui  donnant  une  couleur  uniforme  ou  bigarrée.  Sa  tex- 
ture est  souvent  grenue,  d'autres  fois  compacte,  grossière  ou  aré- 
nacée  ;  d'où  l'on  voit  que  cette  variété  rentre  dans  plusieurs  des 
précédentes,  principalement  dans  le  calcaire  grossier,  le  tuffeau  et 
la  craie;  le  calcaire  chlorite  est  plus  souvent  friable  ou  meuble 
que  tenace,  et  passe  fréquemment  à  la  marne,  au  macigno,  au 
psammite,  au  grès,  au  sable,  etc. 

2P  On  peut  aussi  indiquer  des  calcaires  feldspathique^  grenatiqu^, 
pyroxénique^  c'est  à  dire  renfermant  des  cristaux  de  feldspath,  de 
grenat,  de  pyroxène,  etc. 

Le  clpolln  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de  cal- 
caire et  de  mica.  Elle  forme  des  couches,  des  amas,  peut-être  des 
filons.  Le  calcaire  a  ordinairement  la  texture  saccharoïde,  quel- 
quefois compacte;  le  mica  forme  souvent  des  veines  ou  des  bandes 
minces  ;  d'autres  fois  il  est  disséminé  dans  la  masse.  L'ensemble  de 
la  roche  est  fréquemment  schistoïde,  d'autre  fois  bréchiforme.  Le 
cipolin  est  ordinairement  blanc  avec  des  veines  grisâtres;  d'autres 
fois  il  est  grisâtre,  etc.  Il  est  souvent  susceptible  d'un  beau  poli 
et  employé  comme  marbre,  quelquefois  même  conmie  marbre  sta- 
tuaire. 

L'ophlealee  est  une  roche  à  base  phanérogène,  composée  de  cal- 
caire dominant  et  de  talc  ou  autres  substances  confondues  avec  le 
talc.  Elle  forme  des  couches,  des  amas,  peut-être  des  filons  à  tex- 
ture saccharoïde,  compacte,  bréchiforme  ;  quelquefois  les  matières 


ROCHES.  187 

talqueuses  forment  des  espèces  de  réseaux  qui  enveloppent  des 
noyaux  calcaires  très  rapprochés  les  uns  des  autres.  La  couleur 
des  matières  talqueuses  est  souvent  verdâtre,  et  celle  du  calcaire 
blanche;  quelquefois  celui-ci  estrougeâtre. 

L^ophicalce  se  confond,  dW  côté,  avec  le  calcaire,  et,  de 
Tautre,  avec  les  stéaschistes  et  les  ophiolites.  Elle  est  ordinairement 
subordonnée  dans  les  stéachistes,  peut-être  dans  les  ophiolites. 
Elle  donne  de  marbres  estimés,  tels  sont  le  vert  antique^  le  marbre 
campauj  le  pohevera^  le  serancolin,  etc. 

On  considère,  minéralogiquement  parlant,  la  dolonie  comme 
une  combinaison  d'un  atome  de  carbonate  calcique  avec  un  atome 
de  carbonate  magnésique  ;  mais,  comme  les  masses  sont  rarement 
composées  de  cette  manière,  nous  ne  devons  y  voir  ici  qu'un  mé- 
lange de  calcaire  et  de  giobertite.  Cette  roche  se  dissout  lentement 
et  souvent  sans  effervescence  dans  l'acide  nitrique,  elle  pèse  2.86  à 
2.88,  raye  le  calcaire,  mais  sa  consistance  varie  de  l'état  tenace  à 
rétat  meuble  ;  elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  filons  à  tex- 
ture compacte,  saccharoïde,  lamellaire,  grenue,  celluleuse,  aré- 
nacée  et  terreuse,  de  couleur  souvent  grise,  quelquefois  jaunâtre, 
blanchâtre,  bleuâtre,  noirâtre;  ses  masses  ont  souvent  un  aspect 
bouleversé  et  des  formes  déchiquetées  qui  rappellent  celles  des 
porphyres  ;  elle  est  employée  pour  la  bâtisse,  et  les  variétés  tenaces 
sont  recherchées  pour  faire  des  pavés. 

2«  Genre.  —  Roches  globertlqnes. 

La  gl«bertite  ou  carbonate  magnésique,  ordinairement  mé- 
langée de  silicates  magnésiques,  mérite  à  peine  de  figurer  dans  la 
série  des  roches.  Elle  forme  cependant  des  filons  dans  les  ophio- 
lites, et  on  l'a  exploitée  à  Baldissero,  en  Piémont,  pour  faire  de  la 
porcelaine. 


TBOisiÈBfE  CLASSE.  —  ROCHES  COMBUSTIBLES 

ou  CHARBONNEUSES. 

Les  roches  combustibles  ou  charbonneuses  font  partie  de  ces 
matières  que  nous  avons  déjà  signalées  comme  se  rapprochant 
plus  des  produits  organiques  que  des  minéraux  proprement  dits. 

L'anibraeite  ou  charbon  éclatant  est  presque  entièrement  com- 
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posée  de  carbone,  auquel  se  joignent  de  petites  quantités  d^oxy- 
gène,  d'hydrogène,  quelquefois  un  peu  de  nitrogène,  ainsi  que 
quelques  matières  terreuses  ;  mais  cellesM^i  ne  s'y  trouvent  que  par 
voie  de  mélange.  Elle  se  brise  souvent  en  éclats  par  Faction  du  feu 
et  brûle  difficilement  sans  flamme  ni  fumée  ;  sa  poussière  a  un^^ 
odeur  de  charbon.  Elle  forme  des  couches,  des  amas,  des  rognoii>. 
des  grains,  des  enduits;  sa  texture  est  schistoïde,  compacte  ou  ter- 
reuse ;  elle  se  divise  quelquefois  en  prismes  rhomboïdaux,  que  Ton 
a  parfois  assimilés  à  des  solides  de  clivage,  mais  qui  n'ont  pas  des 
angles  constants.  Elle  pèse  de  1.5  à  1.8;  elle  est  tendre,  opaque. 
Sa  couleur  est  noire,  son  éclat  est  luisant,  quelquefois  métalli(iu> 
ou  terne.  Elle  est  employée  comme  combustible,  mais  elle  ne  peut, 
en  général,  s'allumer  qu'au  moyen  d'autres  matières,  et  plusieurs 
variétés  ne  peuvent  servir  que  dans  les  fourneaux  oii  il  se  produit 
une  chaleur  considérable;  aussi  voit-on  souvent  des  parties  d'an- 
thracite qui  se  trouvaient  dans  la  houille  sortir  intactes  des  foyers 
ordinaires. 

La  honille  ou  charbon  de  terre  contient  plus  d'hydrogène  et 
d'oxygène  que  l'anthracite,  mais  sa  composition  est  très  variable, 
et  M.  Regnault  y  distingue  quatre  modifications  principales  dau> 
lesquelles  la  proportion  de  carbone  diminue  successivement  dt 
0.89  à  0.76,  et  qu'il  désigne  par  les  noms  de  houilles  grasses  durt^, 
de  houilles  grasses  maréchales,  de  houilles  grasses  à  longuts 
flammes  et  de  houilles  sèches  à  longues  flammes.  La  houille  s'iil- 
lume  avec  facilité  et  brûle  en  donnant  une  flamme  plus  ou  muin^ 
longue,  une  fumée  noire  ;  elle  se  gonfle  et  se  fond  pendant  la  com- 
bustion, de  manière  à  ce  que  les  morceaux  se  collent  entre  eux.  Si 
on  arrête  la  combustion,  lorsque  la  houille  cesse  de  flamber,  et  que 
l'on  opère  sur  des  variétés  qui  contiennent  peu  de  matières  ter- 
reuses, on  obtient  un  charbon  dur,  léger,  celluleux,  à  éclat  métal- 
lique, que  l'on  appelle  coke,  La  houille  donne  à  la  distillation  de- 
matières  bitumineuses,  de  l'eau,  du  gaz,  souvent  de  l'ammoniaque. 
Les  matières  bitumineuses,  soumises,  de  leur  côté,  à  la  distilla- 
tion, donnent  de  la  naphtaline.  La  houille  forme  des  couches,  de- 
amas,  des  rognons,  des  grains  ;  sa  texture  est  schistoïde,  compacte, 
terreuse;  elle  se  divise  quelquefois  en  prismes  rhomboïdaux,  que 
l'on  a  aussi  assimilés  aux  solides  cristallins ,  mais  qui ,  de  mêiii" 
que  ceux  de  l'anthracite,  n'ont  pas  des  angles  constants.  Elle 
pèse  1.3262;  elle  est  plus  tendre  que  l'anthracite,  plus  dure  que  le 
bitume;  sa  couleur  est  le  noir  plus  ou  moins  foncé,  rarement  bru- 
nâtre ;  elle  est  quelquefois  irisée,  ordinairement  luisante,  parfois 
terne,  toujours  opaque.  La  houille  est  très  abondante  dans  la  na- 
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ture  ;  c'est  une  des  substances  minérales  les  plus  utiles  à  Thomme  ; 
on  s'en  sert  principalement  comme  combustible.  On  en  retire  aussi 
du  gaz  pour  Téclairage,  ce  sont  les  houilles  grasses  à  longues 
flammes  qui  sont  le  plus  propres  à  cet  usage .  On  en  retire  également 
on  goudron,  nommé  coaltar  qui  sert  à  enduire  les  objets  exposés 
à  Iliumidité  et  des  couleurs  employées  dans  les  teintureries.  Il  y  a 
une  variété  que  les  Anglais  nonune  canntl  coal  ou  chardon  chan- 
delle^ parce  qu'elle  brûle  avec  une  flamme  brillante',  et  qui  est 
susceptible  d'être  taillée  pour  faire  des  vases  et  d'autres  objets 
d^omement. 

Le  llgalte  (braunkhole)  a  une  composition  qui  difipere  de  celle 
de  la  houille  par  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'oxygène 
et  parce  que  le  goudron  que  l'on  en  retire  ne  contient  pas  de  nap- 
thaline;  il  s'allume  et  brûle  avec  facilité  en  donnant  de  la  flamme, 
une  fumée  noire,  une  odeur  bitumineuse,  souvent  fétide  et  sans 
boursouflement;  il  présente,  lorsqu'il  a  cessé  de  flamber ^  un 
charbon  semblable  à  la  braise  et  qui  conserve  la  forme  des  frag- 
ments, n  dégage  par  la  distillation  des  matières  bitumineuses  et 
de  l'eau  chargée  d'acide  acétique.  Il  présente  des  couches,  des 
amas,  des  rognons,  des  nids,  des  grains,  ainsi  que  des  formes 
d'arbres,  de  fruits,  etc.  Sa  texture  est  compacte,  terreuse,  schis- 
toïde,  fibreuse  et  organique  végétale  ;  il  se  divise  quelquefois  en 
solides  analogues  à  ceux  de  la  houille.  Sa  couleur  est  ordinaire- 
ment le  brun  noirâtre  passant  au  noir,  rarement  au  roussâtre;  son 
aspect  est  quelquefois  résineux,  d'autres  fois  luisant,  souvent 
terne.  Le  lignite  est  plus  répandu,  mais  moins  abondant  dans  la 
nature  que  la  houille.  Il  est  généralement  employé  comme  com- 
bustible ;  plusieurs  variétés  sont  même  confondues  avec  la  houille 
sèche  et  avec  l'anthracite.  Lorsqu'il  est  assez  dur  et  assez  compacte 
pour  prendre  le  poli,  et  qu'il  est  d'un  beau  noir,  on  lui  donne  le 
nom  de  Japet^  et  on  le  taille  pour  faire  des  bijoux  de  deuil  et  d'au- 
tres ornements.  On  emploie  dans  la  peinture,  sous  le  nom  de  terre 
d'ombre  de  Cologne,  un  lignite  terreux  brun  noirâtre.  D'autres  va- 
riétés de  lignites  ordinairement  terreux  sont  employées  à  l'amen- 
dement des  terres,  soit  après  avoir  été  calcinées,  et  alors  on  les 
appelle  cendres  rouges;  soit  dans  leur  état  naturel,  et  alors  on  les 
appelle  cendres  noires. 

La  tovrbe  contient  plus  d'oxygène  que  les  espèces  précédentes 
de  charbons,  et  sa  composition  se  rapproche  davantage  de  celle 
des  végétaux.  Elle  brûle  facilement  avec  ou  sans  flamme,  donnant 
une  fumée  analogue  à  celle  des  herbes  sèches  ou  du  tabac  et  en 
laissant  une  braise  très  légère.  Elle  donne  par  la  distillation  de 
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l'acide  acétique,  une  matière  huileuse  et  du  gaz.  Elle  forme  Jt- 
amas,  quelquefois  Jes  couches  et  des  nids,  à  textures  compacK. 
terreuse,  végétale,  ressemhlant  parfois  à  une  espèce  de  feutra 
spoûgieux  formé  de  libres  de  végétaux.  Sa  pesanteur  spétiËiiur 
varie  selon  la  texture  ;  elle  est  tendre  et  friable  ;  elle  est  opai|a(. 
de  couleur  brune  passant  au  noirâtre  et  au  roussàtre.  La  touric 
est  abondante  dans  les  parties  septentrionales  de  la  zone  Im- 
i>érée;  on  l'emploie  comme  combustible,  et  elle  ost  d'une  gramlc 
ressource  dans  les  contrées  où  le  bois  est  rare  ;  mais,  à  causi'  M 
son  odeur,  on  lui  préfère  ce  dernier,  ainsi  que  la  bonne  bouille. 
Ses  ceudres  sont  très  recherchées  dans  l'agriculture  pour  im- 
lopper  la  végétation  des  fourrages. 


LIVRE  m 


DE    LA    GÉOGNOSIE 


La  géognosie  a  pour  but  de  faire  counaître  rarrangement  des  ma- 
tériaux qui  composent  Fécorce  du  globe  terrestre  ;  mais,  comme  on 
ne  peut  jamais  voir  d'un  seul  coup  d'œil  Tensemble  de  cet  arran- 
gement, et  que,  d'un  autre  côté,  plusieurs  de  ces  matériaux  ont 
été  plus  ou  moins  déplacés  de  leur  position  normale,  cette  étude,, 
indépendamment  de  l'examen  de  la  position  actuelle  de  ces  maté- 
riaux, qui  est  ce  que  l'on  appelle  leurs  caractères  stratigraphiqueSy 
a  besoin  de  s'aider  de  la  connaissance  de  leur  nature,  c'est  à  dire 
de  leurs  caractères  minéralogiques^  et  de  celle  des  débris  de  corps 
mants  qui  se  trouvent  dans  leur  intérieur,  qui  est  ce  que  l'on 
appelle  leurs  caractères  paléontologiques.  Nous  ne  reviendrons  pas 
ici  sur  les  seconds  de  ces  caractères  dont  nous  avons  parlé  dans  le 
livre  précédent  ;  mais,  quoique  l'étude  spéciale  des  corps  organi- 
sés enfouis  dans  l'écorce  de  la  terre  .fasse  partie  de  la  botanique  et 
delà  zoologie^  il  est  indispensable  que  nous  donnions  quelques 
considérations  générales  sur  ces  corps  que  l'on  désigne  par  le  nom 
ie  fossiles. 


CHAPITRE  PREMIER 


DE   LA    STRUCTURE   DE    LA   TERRE 


Idée  fj^éDcrale.  —  La  terre,  prise  dans  le  sens  le  plus  étendu 
que  Ton  attribue  à  cette  planète,  peut  être  considérée  comme  un 
globe  composé  de  trois  enveloppes  et  d'un  noyau  central, 

La  première  enveloppe  extérieure  est  connue  sous  le  nom  d  ai- 
■MMiphére;  elle  est  à  Tétat  gazeux,  et,  d'après  ce  que  nous  en  con- 
naissons, elle  presque  entièrement  composée  d'ffzr,  substance  dont 
nous  avons  fait  connaître  les  caractères  (page  135).  Nous  nous 
bornerons,  en  conséquence,  à  ajouter  que  l'atmosphère  forme,  avec 
les  parties  liquides  et  solides  de  la  terre,  un  sphéroïde  concen- 
trique où  la  différence  proportionnelle  de  l'axe  avec  le  diamètre 
qui  passe  par  l'équateur  est  plus  grande  que  dans  le  sphéroïde  inté- 
rieur. La  densité  de  l'air  étant  10440  fois  moindre  que  celle  du 
^u  mercure,  et,  dans  nos  latitudes  moyennes,  l'atmosphère,  prise 
au  niveau  de  la  mer,  faisant  équilibre  à  une  colonne  de  mercure 
de  762  millimètres,  on  pourrait  en  conclure  que  la  hauteur  de  Yai- 
mosphère  serait  de  7955  mètres,  si  sa  densité  était  toujours  la 
même  ;  mais,  l'air  étant  un  corps  soumis  aux  lois  de  la  pesanteur, 
sa  densité  va  toujours  en  diminuant  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de 
la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que  l'atmosphère  s'étend  à  une  bien 
plus  grande  hauteur.  On  n'a  pas  de  moyens  pour  calculer  d'une 
manière  très  exacte  l'étendue  de  l'atmosphère;  cependant  la  ma- 
nière dont  la  lumière  du  soleil  se  manifeste  encore  par  l'efiFet  de  la 
réfraction  lorsque  cet  astre  est  au  dessous  de  l'horizon,  fournit 
quelques  moyens  d'observations,  et  MM.  Bravais  et  Martins  ont 
conclut  de  vingt  et  une  observations  crépusculaires  faites  au 
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sommet  du  Faulhorn,  à  Taltitude  de  2  688  mètres,  que  la  limite  su-*^ 
périenre  de  Tatmosphère  pouvait  s'élever  à  115  000  mètres  au 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

La  seconde  enveloppe  de  la  terre,  qui  est  interrompue  sur  plu- 
sieurs portions  du  globe,  se  compose  des  eanx,  corps  dont  nous 
avons  également  indiqué  les  caractères  (page  136),  et  dont  la 
distribution  à  la  surface  de  la  terre  est  exposée  dans  la  Géographie. 

Quant  au  noyav  central,  il  nous  est  tout  à  fait  inconnu;  mais 
on  verra  dans  la  Géogénie  qu'il  y  a  lieu  de  supposer  qu'il  est  à  Tétat 
liquide. 

U  ne  nous  reste  donc  à  étudier  ici  que  la  troisième  enveloppe 
qui  est  une  écoree  solide.  Cette  écorce  par^t  entourer  tout  le 
globe  terrestre,  mais  sa  vue  nous  est  souvent  cachée  par  les  eaux. 
Elle  est  traversée  par  une  multitude  de  joints  qui  la  divisent  en 
maesee  plus  ou  moins  séparées,  lesquelles  varient  par  leurs /orme* 
et  par  leur  allure. 

Les  Joints  qui  se  trouvent  dans  récoreo  terrestre  peuvent  être 
rangés  dans  cinq  modifications  que  nous  Kççelon^  joints  de  texture  y 
joints  de  stratification^  joints  i' injection  ^fissures  et  failles. 

Les  Joints  de  texture  diffèrent  des  autres  parce  qu'ils  ne  don- 
nent pas  naissance  à  des  masses,  mais  qu'ils  déterminent  seule- 
ment les  textures  cristalline,  feuilletée  et  conglomérée  qu'affectent 
certaines  substances  minérales,  et  que,  au  lieu  d'établir  de  vérita- 
bles solutions  de  continuité  entre  les  parties  qu'ils  séparent,  il  y  a 
conmiunément  plus  ou  moins  d'adhérence  entre  ces  parties. 

Les  Joints  de  stratifleatlon  ont  pour  caractère  principal  de  ne 
jamais  se  couper,  ni  de  couper  d'autres  joints  ;  ils  ont  aussi  de  la 
tendance  à  être  parallèles  et  à  se  prolonger  sur  une  étendue  consi- 
dérable, surtout  lorsque  leur  position  est  à  peu  près  horizontale. 

Les  Joints  d^njeetlon  ont  pour  caractère  principal  de  couper 
les  joints  de  stratification  ;  comme  il  arrive  quelquefois  qu'ils  se 
propagent  sur  une  certaine  étendue  parallèlement  à  ces  derniers, 
sans  que  l'on  aperçoive  le  point  d'intersection,  on  ne  peut  alors  les 
distinguer  que  par  la  circonstance  que  la  masse  qu'ils  limitent  est 
de  la  nature  de  celles  qui  sont  ordinairement  limitées  par  des  joints 
d'injection  et  non  par  des  joints  de  stratification. 

Les  issnres  ont  pour  caractère  principal  d'établir  de  nouvelles 
divisions  dans  les  masses  limitées  par  les  joints  de  stratification 
et  d'injection;  mais  il  est  très  difficile  d'exprimer  d'une  manière 
générale  les  moyens  de  les  distinguer  de  ces  joints,  et  souvent 
cette  distinction  ne  peut  se  faire  que  par  un  ensemble  de  circons- 
tances que  l'usage  seul  apprend  à  apprécier.  Un  caractère  cepen- 
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dant  qui  8*observe  dans  les  fissures,  et  qui  n'a  pas  lieu  dans  k> 
joints  de  stratification  et  d'injection,  c'est  qu'elles  se  perdent' aa 
milieu  d'une  même  masse.  On  peut  dire  aussi  que  les  fissures  sont  plu> 
irrégulières,  qu'eUes  sont  plus  rarement  parallèles  que  les  autre- 
joints,  et  que  les  solides  qu'elles  limitent  ont  plus  souvent  la  fom  • 
de  prismes  irréguliers,  dont  les  dimensions  sont  ordinairement 
moins  étendues  que  celles  des  masses  limitées  par  les  joints  df 
stratification  ou  d'injection,  et  qui  surtout  présentent  rarement  le> 
formes  aplaties  qui  caractérisent  les  masses  séparées  par  les  jointe 
de  stratification. 

Les  fissures  sont  parfois  restreintes  dans  une  même  masse,  mai- 
d^autres  fois  la  même  fissure  se  propage  dans  un  grand  nombre  d» 
masses  distinctes  en  croisant  les  autres  joints  sous  des  angles  plus 
ou  moins  ouverts.  Du  reste,  quoiqu*il  n'y  ait  en  général  aucun  ni;>- 
port  entre  les  fissures  et  les  joints  de  stratification,  on  remarqu»- 
que  celles-là  sont  souvent  perpendiculaires  à  ceux-ci;  et,  quoique 
la  combinaison  de  ces  deux  espèces  de  joints  tende  à  diYi^^r 
l'écorce  du  globe  en  prismes  irréguliers,  il  arrive  quelquefois,  tio- 
tamment  dans  les  basaltes,  que  ces  prismes  présentent  une  cer- 
taine irrégularité. 

Les  failles  ne  sont  à  la  rigueur  que  de  grandes  fissures  qui  m 
propagent  sur  une  longueur  considérable  et  qui  concordent  avec 
un  dérangement  dan»  le  niveau  des  parties  correspcmdantes  ;  de 
manière  que  la  même  assise  se  retrouve  à  un  niveau  plus  Imut  ou 
plus  bas  d'un  côté  de  la  fissure  que  de  l'autre,  comme  si  l'un  (;les 
deux  massifs  s'était  élevé,  tandis  que  l'autre  serait  demeuré  eu 
place  ou  aurait  fait  un  mouvement  en  sens  contraire. 

Les  n«Me«  dans  lesquelles  l'écorce  de  la  terre  se  trouve  divisée 
présentent  un  grand  nombre  de /ormes  que  l'on  distingue  en  orv/^- 
nelles  et  accidentelles  :  ces  dernières  sont  déterminées  par  les  tis- 
sures et  les  failles  et  ne  donnent  pas  lieu  à  une  étude  spéciale. 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  formes  originelles  dans  lesqueUes 
on  peut  distinguer  cinq  catégories  principales,  que  Ton  désigne 
par  les  noms  de  couches^  de  typhons^  àejllons^  de  coulées  et  à^amd^- 

Les  eonehes  ou  strates  sont  des  masses  beaucoup  plus  étendues 
dans  le  sens  de  leur  longueur  et  de  leur  largeur  que  dans  celui  de 
leur  épaisseur,  et  qui  sont  posées  les  unes  sur  les  avtres,  sans 
croiser  ni  couper  d'autres  masses.  Les  deux  faces  d'une  couche 
sont  souvent  parallèles,  mais  il  arrive  parfois  que  la  couche 
éprouve  des  renflements  et  des  rétrécissements  plus  ou  moins  con- 
sidérables. 

Les  mots  bancs  et  lits  sont  quelquefois  considérés  coBOBe  spo- 
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nymes  de  couches;  mais  ordinairement  on  les  applique  plus  spé- 
cialement aux  couches  d^une  nature  particulière  qui  se  trouvent 
intercalées  dans  un  système  de  couches  d'une  autre  espèce,  avec 
oètte  distinction  que  le  nom  de  banc  se  donne  de  préférence  à  des 
couches  cohérentes,  tandis  que  celui  de  lit  est  plus  ordinairement 
employé  pour  désigner  des  couches  meubles;  ainsi  on  dira  qu'une 
montagne  est  «omposée  de  couches  de  calcaire,  renfermaAt  des 
bancs  de  silex  et  des  lits  d'argile. 

Par  le  nom  de  nappes  on  désigne  aussi  des  couches  particulières 
qui  diffèrent  des  masses  avoisinantes,mais  qui,  au  lieu  d'être  inter- 
calées dans  celles-ci,  coxnme  les  bancs,  forment  l'assise  superficielle 
du  massif. 

Les  typh^BSy  plus  communément  appelés  massùg  non  stratiféeSj 
sont  des  parties  de  Fécorce  du  globe  qui  présentent  une  épaisseur 
considérable  sans  être  divisées  en  couches,  mais  deux  circonstan- 
ces sont  cause  qu'il  est  souvent  très  difiicile  de  distinguer  ces 
masses  des  roches  stratifiées  :  la  première,  c'est  que  des  touches 
d'une  épaisseur  considérable  pourraient  être  prises  pour  des  ty- 
phons, la  seconde  c'est  que  ces  masses  étant  ordinairement  trar- 
versées  par  une  grande  quantité  de  fissures,  il  est  très  difficile  do 
savoir  si,  panni  les  joints  que  l'on  aperçoit^  il  n'y  en  a  pas  qui 
soient  le  résultat  de  la  stratification.  Du  reste,  il  est  probable  que 
les  typhons  que  nous  voyons  à  la  surface  de  la  terre  ne  sont  que 
des  protubérances  d'immenses  masses  qui  composeraient  de 
grandes  portions  de  Técorce  terrestre. 

Les  Moflui  sont  des  masses  nûnérales  qui  ont,  comme  les  cou- 
ches, une  longueur  plus  considérable  que  leur  épaisseur;  mais  ils 
diffèrent  des  couches  en  ce  qu'ils  coupent  dans  diverses  directions 
les  masses  minérales  dans  lesquelles  ils  sont  intercalés,  et  se  cou- 
pent aussi  les  uns  les  autres  lorsqu'ils  se  rencontrent  avec  des  di- 
rections différentes. 

Les  filons  se  divisent  en  plusieurs  branches,  se  développent  en 
certains  endroits,  se  resserrent  dans  d'autres,  s'interrompent 
même  tout  à  fait  pour  reparaître  un  peu  plus  loin.  Les  matières 
qui  les  composent  sont  ordinairement  différentes  de  celles  des 
masses  qu'elles  traversent,  ou  tout  au  moins  elles  présentent  des 
caractères  particuliers. 

On  peut  distinguer  dans  les  filons  quatre  modifications  princi- 
IMiles  que  nous  désignons  par  les  noms  Aq  filons  coniques  ou  cuUds^ 
défilons  murif ormes  ou  dykes^  àb  filons  proprement  dits  ou  cristaU 
Uns  et  àe  filons  fragmentaires. 

Les  cttlots  ont  une  forme  plus  ou  moins  conique  ;  ils  sont  quel- 
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quefois  entièrement  cachés  dans  les  matières  qu'ils  traversent, 
mais  d'autres  fois  ils  forment  au  dessus  de  celles-ci  des  élévations 
plus  ou  moins  considérables.  H  est  probable  que  ces  masses  se  pro- 
longent jusqu'à  des  typhons  inférieurs  dont  on  peut  les  considérer 
comme  des  appendices. 

Les  d>kes  diffèrent  des  culots  en  ce  que,  au  lieu  d'avoir  la 
forme  de  cône,  ils  donnent  le  plus  souvent  l'idée  de  murs  plus  ou 
moins  épais  qui  se  prolongent  au  milieu  de  roches  de  nature  diffé- 
rente. Il  est  probable  que,  de  même  que  les  culots,  ils  se  rattachent 
intérieurement  à  des  typhons  de  même  nature. 

Les  liions  erlsialllns  ovl  filons  proprement  dits  renferment  ordi- 
nairement une  grande  variété  de  substances  à  l'état  cristallin  et 
forment  les  gîtes  les  plus  abondants  des  minéraux,  surtout  Jes 
substances  métalliques.  On  peut  toujours  y  distinguer  des  matièn^s 
principales  et  des  matières  accessoires  ;  celles-ci  sont  disséminées 
dans  les  premières  en  cristaux,  en  grains  et  en  veines,  ou  elles  al- 
ternent avec  elles  par  bandes  minces,  ou  enfin  elles  se  trouvent 
dans  des  cavités  dont  elles  tapissent  les  parois.  Dans  les  filons  mé- 
tallifères, les  parties  non  métalliques  qui  forment  communément 
la  partie  principale  sont  désignées  par  le  nom  de  gangue.  Lors«iue 
plusieurs  branches  de  ces  filons  ou  lorsque  plusieurs  filons  dilit"- 
rents  sont  rapprochés  les  uns  des  autres,  la  masse  qui  se  trouve. 
pour  ainsi  dire,  pénétrée  par  un  réseau  de  filons  est  appelée  ^/o^^- 
werk  par  les  mineurs  allemands. 

Nous  entendons  par  liions  fragmentaires  des  dépôts  composés 
de  fragments  plus  ou  moins  gros  et  de  matières  à  l'état  meuble  de 
diverse  nature  qui  sont  ordinairement  enchevêtrés  les  uns  dan> 
les  autres,  qui  prennent  quelquefois  une  structure  stratifiée  dans 
leur  partie  supérieure  et  se  répandent  même  à  la  surface  sous  la 
forme  des  nappes. 

Ces  matières  se  lient  souvent  aux  filons  cristallins  et  alors  elles 
en  forment  la  partie  supérieure,  d'autres  fois  elles  constituent  des 
espèces  de  poches  et  ne  se  prolongent  pas  à  de  grandes  profondeui*s. 
Lorsqu'elles  sont  douées  d'une  forme  cylindrique,  on  leur  donne 
le  nom  de  marquois  ou  puits  naturels  (1). 

Les  eonlées  sont  ordinairement  des  masses  superficielles  qui 
ont  pour  caractère  principal  de  présenter  la  forme  d'un  torrent 
qui  se  serait  subitement  solidifié. 

On  appelle  amas  des  masses  qui  ne  sont  pas  assez  étendues  pour 

(1)  L«  nom  de  marquoiê  employé  par  les  cAiriers  de  rArlois  me  paraît  préférable  aaxdeaoœi- 
naliODs  de  put«  natureU  et  ^'orgue»  géalogiquaa  introduites  dans  la  science,  car  le  moi  puii> 
indique  one  ca? itè  tandis  qa*il  s*agit  de  désigner  la  matière  gai  a  rempli  cette  caTité. 
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être  rangées  dans  les  typhons,  dont  les  formes  s'éloignent  trop  de 
celles  d'une  nappe,  d'un  mur,  d'un  cône,  d'une  poche,  d'un  puits 
on  d'un  torrent,  pour  qu'on  les  appelle  couches,  filons,  marquois 
on  coulées,  et  qui  sont  trop  volumineuses  pour  être  réputées  frag- 
ments. Mais,  comme  il  n'y  a  aucune  limite  tracée  à  ce  sujet,  et,  en 
supposant  qu'il  y  en  eût,  comme  il  arrive  souvent  que  l'on  ne  peut 
apprécier  les  dimensions  des  masses  minérales,  on  sent  que  l'appli- 
cation du  nom  d'amas  est  fort  arbitraire  ;  du  reste,  on  laisse  ce 
nom  à  des  masses  qui  composent  des  collines  entières,  et  à  d^au- 
très  qui  n'ont  que  quelques  mètres  cubes. 

Les  amas  sont  ordinairement  intercalés  dans  des  masses  de  na- 
ture différente,  et  alors  ils  ont  souvent  la  forme  de  boudins, 
d'œufs,  d'amandes  ou  de  lentilles,  mais  dans  des  proportions  gi- 
gantesques; d'autres  fois,  ils  sont  déposés  à  la  surface  du  sol.  En 
général  les  amas  ne  sont  que  des  couches  ou  des  filons  qui  n'ont 
pas  les  dimensions  en  longueur  et  en  largeur  qui  caractérisent  ces 
masses;  dans  le  premier  cas  on  leur  donne  ordinairement  le  nom 
Marnas  couchés. 

On  entend  par  alinre  des  masses  minérales  l'ensemble  des  cir- 
constances relatives  à  la  position  et  à  la  puissance  de  ces  masses. 
On  dit  (\{i^V  allure  estréçuliêre  quand  ces  diverses  circonstances  de- 
meurent à  peu  près  les  mêmes  sur  une  grande  étendue,  et  qu'elle 
est  irrégulière  lorsqu'elles  éprouvent  des  variations  considérables. 

Comme  les  masses  minérales  sont  rarement  parfaitement  hori- 
zontales, on  distingue  ordinairement  dans  leur  position  une  direc- 
tion et  une  inclinaison.  Cette  dernière  est  l'angle  que  forme  le  plan 
de  la  masse  avec  l'horizon,  auquel  on  ajoute  la  désignation  du 
point  vers  lequel  il  plonge;  ainsi  l'on  dit  que  telle  masse  est  inclinée 
de  tant  de  degrés,  plonge  à  l'est,  à  l'ouest,  etc.,  ou  simplement 
qu'elle  plonge  vers  tel  point',  sous  tel  angle.  La  direction  d'une 
masse  est  celle  d'une  ligne  horizontale  menée  sur  son  plan  ;  indi- 
quer la  direction,  c'est  assigner  les  points  de  l'horizon  vers  les- 
quels cette  ligne  se  dirige.  On  doit  remarquer  que  la  direction  et 
l'inclinaison  étant  à  angle  droit,  on  peut  conclure  la  première  de 
la  seconde  :  ainsi,  dire  qu'une  masse  plonge  à  l'est  ou  à  l'ouest, 
c'est  indiquer  tacitement  qu'elle  se  dirige  du  nord  au  sud.  En  pre^ 
nant  Tinclinaison  et  la  direction  d'une  masse,  on  fait  abstraction 
des  sinuosités  ;  de  même  qu'en  indiquant  la  direction  d'une  rivière 
on  fait  abstraction  de  tous  ses  détours. 

Quoiqu'il  soit  très  rare  que  des  masses  minérales  aient  une  posi- 
tion parfaitement  horizontale ,  on  est  dans  l'habitude  d'appeler 
stratifcaiion  horizontale  celles  des  couches  qui  ne  penchent  que 
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d'un  petit  nombre  de  degrés ,  et  stratification  inclinée  ou  relfré«i 
celle  des  couches  qui  sont  fortement  inclinf'ies  ou  mêmes  vertioak^. 
Il  y  a  quelquefois  des  m^sifs  où  les  couches,  qui  sont  rerticales 
au  milieu,  tendent  successivement  à  s'incliner  de  plus  en  plus,  à 
mesure  qu'elles  s'éloignent  du  milieu,  mais  en  sens  contraire  de 
chaque  côté,  on  dit  alors  que  la  stratification  est  en  éventnïl. 
Lorsque  deux  systèmes  de  couches  en  contact  conservent  leur  pa- 
rallélisme, on  dit  que  ces  systèmes  sont  en  stratification  concor- 
dante; lorsque,  au  contraire,  l'inclinaison  est  diflférente,  on  (iit 
qu'ils  sont  en  stratification  discordante.  Lorsqu'un  système  siipe- 
lieur  s'étend  sur  plus  d'un  système  inférieur,  on  dit  que  la  strafif- 
cation  est  transgressite.  Enfin  lorsqu'un  système  inférieur  présente 
des  cavités  en  forme  de  ravins  et  des  poches  qui  sont  remplies 
par  le  système  supérieur,  on  dit  qu'il  y  a  une  stratification  rafinre. 

Lorsqu'un  système  de  couches  est  disposé  (fe  manière  que 
celles-ci  remplissent  une  dépression  du  sol  inférieur,  et  sont  par 
conséquent  plus  relevé.es  sur  les  bords  que  vers  le  milieu,  on  dit 
que  ces  couches  forment  un  bassin;  si,  au  contraire,  c'est  le  milieu 
qui  est  le  plus  élevé,  on  dit  que  ces  couches  forment  une  voûte  ou 
une  selle.  La  ligne  qui  passe  par  la  partie  la  plus  basse  d'un  bas'^in 
ne  nomme  ligne  synclinale^  tandis  que  celle  qui  passe  par  le  sommet 
d'une  voûte  est  appelée  ligne  anticlinale.  Ces  dénominations  s\)p- 
pliquent  également,  selon  le  cas,  à  toute  ligne  qui  est  censée  repn'- 
ftonter  TinterBection  de  deux  inclinaisons  en  sens  opposés,  loi* 
même  que  les  deux  systèmes  de  couches  sont  séjiarés  par  «ne  dé- 
pression du  sol  ou  par  une  masse  différente. 

Le  plissement  des  couches  est  quelquefois  tellement  fort  que,  au 
lieu  de  formej-  un  véritable  bassin,  l'un  des  côtés  du  bassin  est  ren- 
tersé  sur  l'autre  de  manière  que  les  couches  se  trouvent  dans  un 
ordre  inverse  darts  les  deux  parties  du  système,  c'est  k  dire  que  ia 
même  couche  qui  est  la  plus  supérieure  dans  le  haut  est  la  plus  in- 
férieure dans  le  bas. 

Lorsque  l'on  voit  au  jour  les  épaisseurs  des  couches,  on  dit 
qu'elles  présentent  leurs  têtes  ou  leurs  tranches^  selon  que  lapai-tie 
que  l'on  veut  désigner  forme  le  sommet  ou  le  côté  du  système  de 
couches. 

L'écorce  du  globe  renferme  aussi  des  cavliés  «ootcrraiaefi  que 
l'on  désigne  par  diverses  dénominations  qui  tirent  leur  origine  de 
leur  forme,  des  idiomes  locaux  ou  des  événements,  souvent  fabu- 
leux, que  l'on  supposa  s'y  être  passés. 

En  général  on  donne  le  nom  de  cavernes  à  celles  de  ces  cavités 
qui  présentent  une  certaine  étendue,  et  qui  se  composent  ordinai- 
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rement  d'une  série  de  renflements  et  d'étranglements,  c'est  à  dire 
d'espèces  de  salles  plus  ou  moins  vastes  qui  communiquent  entre 
elles  par  deâ  couloirs  plus  ou  moins  resserrés. 

Les  cavernes  sont  en  général  tortueuses  et  se  ramifient  en 
diverses  branches.  Elles  ont  toutes  sortes  de  directions  :  les  unes 
courent  dans  un  sens  parallèle  au  sol  ;  d'autres  s'enïfoncent,  comme 
des  puits,  vers  l'intérieur  de  la  terre.  Tantôt  elles  ont  une  ouver- 
ture au  jour  ;  d'autres  fois  elles  sont  tout  à  fait  masquées,  et  l'on  ne 
découvre  leur  existence  que  par  des  travaux  souterrains.  Tantôt 
elles  renferment  de  vastes  réservoirs  d'eau  ;  ailleurs  elles  servent  à 
récoulement  de  rivières  souterraines,  et  l'on  voit  quelquefois  des 
fleuves  qui  se  perdent  en  tout  ou  en  partie  dans  une  caverne  pour 
reparaître  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées. 

Les  parois  des  cavernes  sont  presque  toujours  très  inégales,  hé- 
rissées d'aspérités  et  souvent  décorées  par  des  concrétions  calcar 
reuses  qui  prennent  diverses  formes,  telles  que  celles  de  mamelons, 
de  stalactites,  de  colonnes,  de  draperies,  et  qui  brillent  quelque- 
fois de  l'éclat  le  plus  vif  lorsque  la  lumière  vient  frapper  leurs 
parois. 

Le  nom  de  grotte  est  souvent  employé  comme  synonyme  de  celui 
de  caverne  ;  cependant  on  l'applique  plus  communément  aux  pe- 
tites cavernes  qui  ne  se  composent  que  d'une  seule  salle. 

Lorsque  des  cavités,  au  lieu  de  présenter  des  espèces  de  salles, 
traversent  entièrement  des  massifs  étroits,  on  leur  donne  les  noms 
i\e  ponts  naturels^  rochers  troués^  etc. 

On  désigne  ordinairement  par  le  nom  de  fours  à  cristaux  des 
cîivités  dont  les  parois  sont  tapissées  de  cristaux,  et  dont  les  dimen- 
sions ont  quelques  rapports  avec  celles  des  fours  à  cuire  le  pain  ; 
lorsque  les  cavités  de  ce  genre  deviennent  trop  petites  pour  être 
rapportées  à  un  four,  on  leur  donne  le  nom  deçéodes. 

Au  surplus,  de  même  qu'il  y  a  un  passage  des  grandes  vallées 
aux  petites  crevasses  que  l'on  remarque  dans  un  rocher  gercé,  la 
nature  présente  aussi  des  passages  depuis  les  immenses  cavernes, 
qui  ont  plusieurs  myriamètres  d'étendue,  jusqu'aux  pores,  imper- 
ceptibles à  l'œil,  dont  la  physique  nous  apprend  l'existence  au  mi- 
lieu de  corps  à  texture  compacte. 


CHAPITRE  II 


DES     FOSSILES 


Nous  ayons  dit  (page  191)  que  nous  entendions  par  fossiles  k> 
•débris  de  corps  organisés  qui  se  trouvent  enfouis  dans  l'écorce  du 
globe  terrestre  ;  mais,  indépendamment  de  ces  débris  qui  sont  k^s 
iMsiles  proprement  dil«,  il  y  a  encore  d'autres  formes  qui  rappel- 
lent Texistence  des  corps  organisés  et  que  Ton  nomme  moules  et 
empreintes. 

Les  noales  se  divisent  en  intérieur  et  extérieur^  ces  derniers  re- 
présentent en  creux  les  formes  du  corps  qu^ils  ont  enveloppés, 
tandis  que  les  premiers  représentent  en  relief  les  formes  du  corps 
qui  ont  été  enveloppés. 

Le  nom  d'empreintes  ne  devrait  à  la  rigueur  être  appliqué 
qu'aux  marques  laissées  sur  une  substance  minérale  par  un  autre 
corps,  notamment  aux  ti*aces  imprimées  sur  une  rocbe  molle  par 
le  passage  d'un  animal,  mais  on  l'emploie  aussi  pour  désigner  les 
feuilles  ou  les  autres  parties  minces  des  végétaux  enfermés  dans 
des  substances  minérales,  parce  que  le  plus  souvent  il  ne  reste 
qu'une  empreinte  de  ces  corps,  la  matière  organique  ayant  entiè- 
rement disparu. 

Les  fossiles  ne  sont  pas  répandus  au  hasard  dans  l'écorce  du 
globe,  et  l'étude  comparative  de  leur  nature,  ainsi  que  de  leur  po- 
sition, a  fait  connaître  que  leur  dlstrlbnllon  est  soumise  à  certaines 
règles  et  qu'ils  peuvent  être  divisés  en  groopes  distincts,  lesquels^ 
lorsqu'ils  sont  en  contact,  sont  toujours  superposés  dans  un  ordre 
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constant  ;  mais  la  science  n'est  pas  encore  assez  avancée  pour  que  Ton 
soit  d'accord  sur  le  nombre  et  Tindépendance  de  ces  groupes,  d'au-^ 
tant  plus  que,  en  supposant  que  cette  indépendance  ait  lieu,  on 
conçoit  que  les  remaniements  postérieurs  aient  pu  mêler  des  débris 
d'êtres  qui  auraient  vécu  à  des  époques  différentes.  Aussi,  tandis 
que  quelques  géologues  croient  que  ces  groupes  forment  une  série 
dont  les  termes  sont  liés  entre  eux,  beaucoup  de  paléontologistes 
pensent  que  les  fossiles  se  divisent  en  groupes  complètement  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  et  l'on  a  été  jusqu'à  admettre  une 
trentaine  de  faunes  dont  aucune  espèce  ne  passerait  de  l'une  dans 
l'autre  (1).  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  quand  on  compare  deux 
groupes,  éloignés  dans  la  série,  on  ne  trouve  aucune  espèce  com- 
mune, du  moins  parmi  les  animaux  supérieurs  aux  infusoires. 

Lorsqu'on  examine  la  série  des  fossiles,  telle  que  nous  la  con- 
naissons maintenant,  et  après  l'avoir  rangée  dans  l'ordre  des  su- 
perpositions,  on  remarque  que  la  partie  supérieure  annonce, 
comme  la  nature  actuelle,  la  présence  do  beaucoup  de  mammi- 
fères; que  la  partie  moyenne  se  distingue  par  une  grande  quantité 
de  sauriens  qui  prennent  souvent  des  dimensions  gigantesques  ;  et 
qu'il  existe  dans  la  partie  inférieure  une  famille  de  crustacés  aux- 
quels on  a  donné  le  nom  de  trilohites^  famille  qui  ne  se  retrouve 
plus  dans  les  assises  supérieures. 

Nous  partons  de  cet  état  de  choses  pour  établir  trois  divisions 
de  premier  rang  que  nous  désignons  par  les  dénominations  de 
groupes  des  mammifères ^  des  grand^  sauriens  et  des  trilohites^  en  ne 
prenant  pas  toutefois  ces  noms  dans  un  sens  exclusif,  car  il  y  a  des 
sauriens  dans  les  trois  groupes  et  l'on  trouve  quelques  mammifères 
dans  le  groupe  des  grands  sauriens. 

Nous  subdivisons  le  groupe  den  maannlféres  en  trois  groupes 
de  second  rang  que  nous  distinguons  par  les  épithètes  chronolo- 
giques de  moderne^  quaternaire  et  tertiaire. 

Le  groupe  moderne  ou  actuel^  qui  est  tout  à  fait  superficiel  se 
compose  de  débris  qui,  sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  appar- 
tiennent à  des  espèces  actuellement  vivantes  sur  les  lieux  et  qui 
sont  accompagnées  de  nombreux  restes  de  l'industrie  humaine.  Ces 
corps  ont  peu  changé  de  composition,  de  manière  que  les  os  et  les 
coquilles  conservent  encore  leurs  principes  gélatineux  et  que  les 
parties  ligneuses  des  végétaux  n'ont  éprouvé  qu'une  faible  altéra- 
tion. Nous  ne  nous  occuperons  pas  des  distinctions  que  l'on  pour- 
rait établir  dans  ce  groupe,  attendu  qu'elles  sont  plutôt  du  do- 

(1)  On  uit  qoe  Too  appelle  faune  Tensemble  des  antmaax  et  /lore  l^eosomble  des  TégéUoi  qai 
vivent  dans  uoe  eoolrèe  oq  bieji  peadani  ane  période  doooèe. 
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maine  de  Tarchéologue  que  de  celui  du  naturaliste,  car  les  formes 
des  êtres  vivants  n'ayant  pas  changé  sensiblement  dans  cette  pé- 
riode, c'est  principalement  par  Tétude  des  monuments  de  l'indus- 
trie humaine  que  Ton  parvient  à  établir  ces  distinctions. 

Dans  le  groupe  ^aalemalre  on  trouve  encore  presque  toutes  les 
espèces  du  groupe  moderne,  mais  elles  sont  accompagnées,  du 
moins  pour  ce  qui  concerne  les  animaux  vertébrés,  de  quelque? 
espèces  qui  n'habitent  plus  les  contrées  où  se  trouvent  leurs  restes. 
ou  même  qui  n'existent  plus,  mais  qui  ordinairement  appartien- 
nent à  des  genres  encore  existants.  Parmi  les  espèces  qui  n'exis- 
tent plus,  les  plus  remarquables  sont  pour  l'Europe  VUrsuê  spelaus, 
VHyena  spelaa^  le  Felis  spelaa,  VEÎephas  prmiçenius^  le  Bhinoceros 
iickorinus^  le  Bas  primigenius;  dans  l'Amérique  méridionale  on 
trouve  beaucoup  d'autres  espèces,  notamment  d'énormes  édentés 
tels  que  le  Mégatherium  Cutieri^  des  mylodons,  etc. 

Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que  l'on  était  porté  à  croire  que  la 
faune  quaternaire  n'était  accompagnée  d'aucune  trace  de  l'homme, 
mais,  dans  ces  derniers  temps  on  a  recueilli  dans  les  dépôts  qui 
la  renferment  quelques  ossements  humains  et  de  nombreux  objets 
qui  avaient  été  travaillés  par  l'homme. 

Les  débris  de  ce  groupe,  quoique  plus  souvent  altérés  que  ceux 
du  groupe  moderne,  n'ont  pas  non  plus  éprouvé  une  transformation 
complète.  Les  bois  conservent  souvent  leur  tissu  ligneux,  les  co- 
quilles et  les  os  retiennent  une  partie  de  leurs  principes  gélati- 
neux. On  a  même  trouvé,  dan&.  des  terrains  glacés  de  la  Sibérie, 
des  caxlavres  d'éléphants  et  de  rhinocéros  qui  avaient  conservé 
leurs  poils  et  leurs  chairs. 

Le  groupe  tertiaire  se  compose  en  général  d'espèces  qui  n'exis- 
tent plus,  mais  qui  annoncent  une  distribution  des  types  organi- 
ques analogue  à  ©elle  qui  a  lieu  maintenant  dans  les  régions 
tropicales,  caries  différences  selon  les  latitudes  y  sont  moins  pro- 
noncées qu'actuellement.  Ces  débris  ont  en  général  éprouvé  des 
altérations  considérables,  il  y  en  a  même,  surtout  parmi  les  végé- 
taux, qui  ^nt  tout  à  fait  pétrifiés,  mais  le  plus  grand  nombilB  con- 
serve encore  des  matières  organiques.  Cest  ainsi  que  l'on  retrouve 
dans  des  ossements  et  dans  des  coquilles  une  partie  de  leurs  prin- 
cipes gélatineux  et  que  les  bois  passés  à  l'état  charbonneux  ont 
souvent  conservé  leur  texture  végétale.  Les  espèces  de  ce  groupe 
occupent  généralement  des  aires  plus  étendues  que  celles  des  es- 
pèces modernes. 

On  distingue  ordinairement  dans  ce  groupe  trois  subdivisio^ii 
iiuxquelles  on  donne  les  noms  de  pliocène^  miocène  et  ëoc^ne. 
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Le  gMvpe  pHocéae  a  tant  de  rapports  avec  le  groupe  quater- 
naire qu'il  reste  beaucoup^  d'incertitudes  sur  la  ligne  de  démarca- 
tion. La  plupart  des  espèces  se  rangent  encore  dans  des  genres  ac- 
tuels, mais  il  y  en  a  aussi  beaucoup  qui  appartiennent  à  des  genres 
qui  n'existent  plus  ;  tels  sont  les  mastodontes,  grands  pachydermes 
voisins  des  éléphants;  les  hipparions,  autres  pachydermes  voisins 
des  chevaux  ;  les  machairodes,  carnassiers  voisins  des  chats,  etc. 

Dans  le  uroope  ■rioeéne  le  nombre  de  genres  éteints  est  plus 
considérable,  nous  citerons,  entre  autres,  les  dinothères,  les  an- 
thracothères,  les  hyénodons,  les  amphicyons,  etc. 

Dans  le  s>^"P«  Mcèae  il  y  a  très  peu  de  genres  actuels  et  les 
manmiifères  y  sont  principalement  représentés  par  les  paléothères, 
les  lophiodons,  les  chéropotames,  les  anoplothères,  les  dichobunes 
et  d'autres  pachydermes  différents  de  nos  animaux  actuels  et  qui 
ne  se  rapprochent  que  de  certains  genres  anomaux  qui  restent,  en 
quelque  manière,  sur  la  terre  pour  lier  les  temps  modernes  avec 
les  temps  anciens. 

Les  animaux  inférieurs  et  les  végétaux  du  groupe  des  mammi- 
fères subissent  des  modifications  analogues  et  ceux  du  groupe  ter- 
tiaire présentent  dans  les  zones  glaciales  et  tempérées  des  genres 
qui  n'existent  plus  maintenant  que  dans  la  zone  torride. 

Le  growpe  ëes  grands  Miorlens,  plus  souvent  appelé  secon- 
daire^ renferme  des  restes  d'une  nature  vivante  extrêmement  diffé- 
rente de  ce  qui  existe  actuellement.  H  se  pourrait  menue  qu'il  ne 
contint  point  de  mammifères  monodelphes,  car  le  petit  nombre  de 
débris  d'animaux  à  sang  chaud  que  l'on  y  a  trouvé  jusqu'à  pré- 
sent paraissent  appartenir  exclusivement  aux  didelphes  et  aux 
oiseaux,  mais  les  vertébrés  s'y  montrent  principalement  sous  la 
forme  de  grands  sauriens,  tels  que  les  mégalosaures,  les  téléosau- 
res,  les  ichthyosaures,  les  plésiosaures,  les  iguanodons,  les  ptéro- 
dactyles, dont  les  uns  ont  des  dimensions  si  gigantesques,  qu'^ 
dépassent  tout  ce  que  la  zone  torride  nous  offre  maintenant  de 
plus  développé,  et  dont  les  autres  sont  doués  de  formes  si  diffé- 
rentes de  ce  que  nous  voyons  autour  de  nous,  que,  si  des  sque- 
lettes presque  entiers  n'étaient  venus  confirmer  les  premières  pré- 
visions des  anatomistes,  ou  croirait  que  des  imaginations  malades 
pouvaient  seules  concevoir  l'exirtence  de  semblables  êtres;  ces  dé- 
bris de  reptiles  sont  accompagnés  d'une  immense  quantité  de  co- 
quilles, surtout  de  céphalopodes,  dont  quelques-unes,  telles  que  les 
aamonitee  et  les  bélemnites,  diffèrent  tant  de  ce  qui  existe  ac- 
tuellement, que  les  naturalistes  ont  beaucoup  de  peine  à  être  d'ac- 
<'ord  sur  la  manière  dont  ^urs  animaux  les  portaient.  Les  végétaux 
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qui  accompagnent  ces  débris  d^animaux  annoncent  aussi  un  ordre 
de  choses  très  différent  de  ce  qui  se  passe  maintenant,  mais  qui  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  ce  qui  a  lieu  sur  les  côtes  des  mers 
équatoriales  que  de  ce  qui  existe  dans  nos  zones  tempérées. 

La  composition  de  ces  débris  est  aussi  plus  changée  que  celle 
des  restes  compris  dans  les  groupes  supérieurs;  les  os  et  les  co- 
quilles ne  présentent  plus  en  général  que  des  matières  minerait  s, 
celles  dites  animales  ayant  presque  entièrement  disparu,  et  les 
substances  végétales  sont  transformées  en  lignite  et  en  houille,  ou 
même  remplacées  par  des  matières  terreuses. 

Nous  distinguons  dans  ce  groupe  trois  grandes  divisions  ([ue 
nous  désignons  par  les  épithètes  de  crétacée^  jurassique  et  j^er- 
mienne. 

Le  groupe  erélaeé  ne  présente  dans  sa  partie  supérieure  que 
peu  de  ces  animaux  extraordinaires  que  nous  venons  de  signaler. 
mais  ceux-ci  deviennent  plus  communs  à  mesure  que  l'on  s'enfonce; 
et  Ton  y  trouve  quelques  genres  très  remarquables  qui  n'ont  pas 
été  rencontrés  ailleurs  :  tels  sont  les  énormes  sauriens  nommés 
mosasaure  et  iguanodon. 

Le  groupe  Jurassique  présente  au  contraire  une  grande  ab(m- 
dance  sous  le  rapport  des  genres,  des  espèces  et  des  individus  de 
tous  ces  animaux  extraordinaires  ;  c'est  là  que  se  trouvent  principa- 
lement les  ichthyosaures,  les  plésiosaures,  les  ptérodactyles,  ainsi 
qu'une  multitude  d'ammonites  et  de  bélemnites. 

Dans  le  groupe  permlen  les  sauriens  sont  moins  abondants, 
moins  grands  et  appartiennent,  à  peu  d'exceptions  près,  à  des 
genres  spéciaux.  On  n'y  a  pas  encore  rencontré  de  bélenmites  et 
les  anmionites  ne  se  montrent  que  dans  les  assises  supérieurea. 
Ce  groupe,  dans  l'extension  que  nous  lui  donnons  (1)  se  partii^^e 
en  deux  divisions,  très  distinctes,  que  nous  désignons  par  les  épi- 
thètes de  triasiqtie  et  de  pénéenne. 

Parmi  les  genres  du  groupe  triasique,  qui  ne  se  sont  pas  pro- 
pagés dans  les  groupes  supérieurs,  nous  citerons  les  nothosaures, 
les  simosaures,  les  mastodonsaures  chez  les  reptiles;  les  célacan- 
thes,  les  paléonisques,  les  saurichtys,  les  placodes  chez  les  pois- 
sons, les  cératites  chez  les  céphalopodes. 

Le  groupe  pénéeu  renferme  très  peu  de  reptiles,  lesquels  appar- 
tiennent à  des  genres  qui  lui  sont  propres,  tels  que  les  protoro- 
saures  et  les  paléosaures.  Quant  aux  animaux  des  autres  classes, 


(1)  Voir,  pour  te  qni  concerne  rexlension  et  le  classemeot  qoe  fatlriboa  ao  froope  permiefi. 
la  note  placée  ci-après  à  l'article  do  terrain  de  ce  nom. 
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ils  forment  également,  pour  la  plus  grande  partie,  des  genres  spé- 
ciaux, mais  il  y  en  a  aussi  que  se  sont  perpétués  dans  les  dépôts 
supérieurs  et  d^autres  qui  ne  se  retrouvent  que  dans  des  dépôts  in- 
férieurs. Parmi  ces  derniers  nous  citerons  le  pygoptères  et  les 
acrolepis  pour  le^  poissons;  les  murchisonies,  les  productes,  les 
chonètes  et  les  fenestelles  pour  les  mollusques. 

Le  groope  ëcs  trilobiles,  ordinairement  appelé  primaire^  pré- 
sente une  nature  organique  plus  différente  de  la  nature  actuelle 
que  tous  les  groupes  supérieurs.  Les  restes  de  reptiles  y  sont  rares 
et  ils  appartiennent  à  des  genres  voisins  des  poissons,  tels  que  les 
archégosaures,  les  terlépetons,  etc.  Les  poissons  sont  des  plagios- 
tomes  et  des  ganoïdes  dans  le  nombre  desquels  il  y  en  a  de  si  ex- 
traordinaires que  ce  n'est  qu'avec  hésitation  qu'on  les  a  rapportés  à 
cette  classe.  Les  crustacés  s'y  distinguent,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  par  l'importante  famille  des  trilobites  qui  s'étend  dans 
tout  le  groupe.  Les  céphalopodes  y  sont  aussi  très  abondants  et 
présentent  beaucoup  de  genres  qui  ne  se  sont  plus  retrouvés  dans 
les  autres  groupes;  tels  sont  les  ascocères,  les  cyrtoccres,  les 
lituites,  les  gyrocères,  les  bactrites,  les  clyménies.  Les  brachio- 
podes  y  ont  un  développement  plus  considérable  que  dans  aucun 
autre  groupe  et  beaucoup  de  leurs  genres  ne  s'étendent  pas  au 
delà  de  celui-ci,  tels  sont  les  pentamères,  les  orthis,  les  stropho- 
mmes,  les  stringocéphales,  les  uncites,  les  calcéoles,  les  obo- 
les, etc.  Les  crinoïdes  et  les  anthozoaires  présentent  également  un 
immense  développement  dans  ce  groupe  ;  ils  y  appartiennent  en 
général  à  des  genres  qui  lui  sont  propres.  Il  y  a  aussi  des  genres  si 
singuliers  que  l'on  n'est  point  encore  d'accord  sur  leur  classement, 
tels  sont  les  graptolites.  On  trouve  avec  ces  débris  d'animaux  des 
restes  d'une  grande  quantité  de  plantes  qui  annoncent  une  force 
de  végétation  bien  supérieure  à  ce  qui  a  maintenant  lieu  dans  les 
savanes  les  plus  chaudes  de  la  zone  torride,  et  qui  présentent  des 
espèces  et  des  genres  actuellement  inconnus  appartenant  presque 
entièrement  à  la  classe  des  cryptogames  acrogènes,  si  peu  nom- 
breuse maintenant  en  comparaison  des  phanérogames.  Rien  n'an- 
nonce qu'il  y  ait  parmi  les  faunes  et  les  flores  de  ce  groupe  des 
différences  déterminées  par  les  latitudes,  car  les  fossiles  des  con- 
trées polaires  ne  diffèrent  pas  plus  de  ceux  des  contrées  équi- 
noxiales  que  ceux-ci  ne  diffèrent  entre  eux. 

Les  divisions  de  ce  groupe  sont  moins  tranchées  que  celles  des 
groupes  supérieurs.  Nous  en  distinguons  quatre  sous  les  noms 
géognostiques  de  honlllére,  dévonlenae,  nllarleane  et  «am- 
brleane.  Les  reptiles  n'ont  été  trouvés  que  dans  les  terrains 
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houiller  et  dévonien;  et  Ton  n'a  pas  encore  rencontré  de  pois  son- 
dans  le  terrain  cambrien. 

Ces  corps  ont  en  général  subi  une  transformation  complète  : 
tantôt  ils  sont  passés  à  Tétat  de  houille  et  d'anthracite,  tantôt  ils 
sont  tout  à  fait  pétrifiés,  c'est  à  dire  qu'ils  ont  la  même  composi- 
tion que  les  pierres  dans  lesquelles  ils  sont  renfermés,  et  que  sou- 
rent  l'existence  des  matières  animales  n'est  plus  annoncée  que  par 
une  odeur  fétide  qui  se  dégage  lorsqu'on  brise  la  pierre. 

Le  nombre  des  espéees  fossiles  est  immense  et  les  recherche^ 
paléontologiques  en  font  journellement  découvrir  de  nouTellt'^. 
On  peut  évaluer  celles  qui  ont  été  déterminées  jusqu'à  présent  :; 
plus  de  34,000  espèces  qui  se  répartiraient  de  la  manière  suivante  : 

f  Quaternaires TM 

Groupe  des  mammifères )  t^^oî...       (  EÎ-^*^!'*''!  *    *    ?n^iî 

*^  \  Tertiaires     .  \  miocènes  .    .    T.WK) 


i 


(  éocènes     .    .  h.iiJO 

Crélacées 5(M«) 

Groupe  des  «raoo... «rien ^  Trore!:  j-tt^-'    -•  «i 

(  peDeeDDOs.    .      ouu 

Houillères oJXJO 

^            ..LIA                                   1  OèvoaieDiies 3.000 

Groupe  des  iribolites j  Siluriennes  .    ..:...  5.0(H) 

GamJDrteDDes    ......  '^iOO 

Total.    .    .  34.500 


CHAPITRE  III 


DE    LA    CLASSIFICATION    DES   TERRAINS 


DéllnItloB  ëes  t«rralas.  —  Leâ  matériaux  qui  composent 
récoroe  du  globe  terrestre,  et  que  l'on  désigne  d'une  manière  géné- 
rale par  le  nom  de  dépôts  (1),  se  divisent  en  roches^  lorsqu'on  les 
envisage  sous  le  rapport  de  leur  nature,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  la 
minéralogie;  mais  ils  se  divisent  en  terrains  (2)  lorsqu'on  les  con- 
sidère sous  le  rapport  de  la  position  qu'ils  occupent  et  de  la  manière 
dont  ils  s'associent  entre  eux,  circonstances  qui  résultent  du  mode 
et  defépoque  de  leur  formation. 

IJaU^b  ëes  terrains.  —  La  série  des  terrains,  oonmie  toutes 
les  autres  séries  de  corps  naturels,  présentant  beaucoup  de  liai- 
sons entre  ses  diverses  parties,  les  nombreux  rapports  de  leurs 
termes  s'établissant  en  manière  de  réseau  plutôt  qu'en  série 
unique,  et  les  différences  n'étant  en  général  bien  tranchées  qu'au- 
tant que  l'on  compare  des  termes  éloignés,  on  conçoit  qu'il  y  a 
plusieurs  manières  de  classer  les  terrains  selon  les  divers  points  de 
vue  d'où  partent  les  personnes  qui  s'occupent  de  cette  étude,  la- 
quelle d'ailleurs  est  encore  fort  nouvelle. 

(f>  Qatlqaas  yéologtMis  rMlreigneot  la  nom  de  dépôt  aox  maiièrei  qui  ont  été  dépoêéeg  par  les 
eau, et  peatent  qa*il  db  pent  être  appliqoé  i  celles  qai  ont  été  pousêéet  de  rintérieur;  mais,  dans 
ortte  maaiére  de  ▼oir,  on  D*a  pas  de  nom  poar  dèstgoer  les  parties  de  Técorce  terrestre  dont  Je 
■ode  de  formation  n*est  pas  conna  ou  qui  &e  composent  de  matières  qni  se  rattachent  aoz  deox 
modes  de  formation,  ce  qai  est  nn  grana  inçon? énient. 

(S)  Je  considère  le  mot  terrain  comme  s*appliqnant  a«x  divisions  de  divers  rangs,  et  je  crois 
qneeeite  marche  ne  mérite  pas  le  reproche  qn'on  lai  a  fait  en  ressimilanl  à  celle  qui  donnerait 
fgslement  le  litre  de  classe,  d*ordre  on  de  genre,  à  des  divisions  de  valeors  di0erentes,  poisqne  je 
n*aflBCte  pas  de  rang  déterminé  an  nom  de  terrain.  Il  me  semble  qu'il  n*y  a  aucun  incooTènieni  A 
ce  que  je  dise,  par  exemple,  terrain  jurassique,  quoique  j'aie  dit  terrains  secondaires,  ni 
êerrainoxfordien,  quoique  j'aie  dit  letrains  secondaires  et  terrain  jurassique.  Cette  marche 
■st  plos  simple  et  plus  conforme  i  l'usage  que  celle  qui  force  i  dire  chaque  fois,  sons-ordre  cré- 
tacé, étage  osfordien,  ete.,  car  outre  qu'il  y  a  quelque  chose  de  prétentieux  A  répéter  trop  sonveot 
h$  ternes  didactiques  qui  servent  d'échafaudage  aux  classifications  scientifiques.  Il  en  résulterait 
qnelfwfois  de  la  confusion,  parce  que  les  géologues  sont  loin  d'être  d'accord  sur  la  valeur  à  donner 
4  cea  dénominations  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  mot  systènie,  qui  pour  les  uns  exprime  on 
des  éeminrs  degrés  de  la  claskificatioo,  répond  pour  d'autres  à  l'un  des  termes  les  plus  élevés. 
^  QaMi  an  mot  formaiion,  qui  a  été  «ouveut  employé  dans  le  sens  que  je  donne  à  terrain,  il  me 
pecnlItMveoable  de  le  réserver  pour  son  vériubie  «ttu»,  c'e^i  a  dire  pour  ce  qai  a  rapport  au 
de  la  formation  et  non  i  ses  piodui:s. 
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Le  tableau  suivant  fait  connaître  la  classIflcatloB  que  aou 
salvrons  dans  cet  oavrage  (1). 

(i)  Je  ne  répéterai  point  ici  toat  re  que  j'ai  dit  dans  des  éditions  aDtérienres  ponr  expliqaeret 
justifier  la  rla>i^itiraiion  et  la  notncncialure  que  j'ai  adoplées,  d'autant  plus  qo*ane  partie  d^c«s 
considéra(ion.s  est  devenue  mainteoant  sans  objet,  du  moins  eu  ce  qui  concerne  la  classiiicaU.->n, 
mais  je  croi^  devoir  dire  quelques  mois  sur  la  nomenclature. 

Il  y  a  encore,  parmi  les  f;éolotrues,  deux  itr^nds  $.y»lèmes  de  nomenclature  en  présence  :  ee!ai  qai 
se  sort  de  dénomioations  minèralottiques  arrompaKnèes  d'indications  tirées,  soit  de  la  poMU<>D 
stratigraphique,  soit  de  fossilet:  caractéristiques,  soit  d'une  localité  typique;  l'autre  qui  donne ioi 
diverses  divisions  des  noms  spéciaux,  créés  sons  formes  adjectives,  mais  qui  s'emploient  aavq 
comme  substantifs. 

Ces  deux  modes  ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients. 

Le  premier  eiait  très  bon  lor.'-que  l'on  croyait,  avec  Werner,  que  chaque  période  chronoIOj:iqii<» 
aTait  donné  nai.^^sanct^  à  des  dépôts  de  nature  particulière;  mais  depuis  qu'il  est  reconnu  qufdes 
dépôts  faits  à  une  même  époque  et  de  la  même  manière  peuvent  être  de  nature  compléteroeDi  ilif- 
férente,  selon  les  lieux,  ce  système  de  ooraenrialure  conduit  à  des  idées  fausses  ;  car,  si  je  ûif,\>iT 
exemple,  qu'un  des  plus  pui!»sanls  depuis  du  Maine  appartient  à  la  craie  chloritée,  on  ne  se  <1uq- 
tora  pat»  que  je  veux  indiquer  des  sables  et  des  poudingue»  ferrugineux. 

Le  second  sysième  a,  au  contraire,  l'avanlaK^'  de  n'employer  que  des  noms  donnant  ridéi>  qt» 
l'on  attribue  aux  objets  dont  on  parle  ;  ainsi,  dan<i  l'exemple  cité  ci-dessus,  lorsque  je  dis  qu'il  y  a 
dans  le  Maine  un  puissant  dépôt  do  sables  et  de  poudingues  de  l'étage  crétacé  moyen,  on  C'^iÇ  >it 
à  l'instant  qu'il  s'ngll  de  sable:»  et  de  poudinj^nes,  et  qu'eu  outre  ces  sables  et  ces  poudiugues  e&l 
clé  dépo>és  pendant  la  i)ériode  que  j'appelle  crètaeee  moyenne. 

Toutefois,  quels  que  soient  les  avantages  do  ce  système,  il  a  des  inconvénients  lorsqu'on  le 
pousse  trop  tuin.  On  sait  en  ettet  qu'une  série  de  dépôts,  qui  se  distinguent  nettement  par  des 
caractères  particuliers  dans  une  contrée,  i^eut  êlre  représentée  ailleurs  par  an  dépôt  dans  lequel 
ou  ne  retruuve  pas  les  disliuclions  que  l'on  a  reconnues  dans  la  contrée  plus  favorisée.  Je  yanit 
donc  que  l'un  dotl  être  très  réservé  dans  l'adoption  de  ces  divisions  à  noms  spéciaux,  et  qoe  l'on 
doit  se  borner  à  indiquer  leurs  subdivisions  par  des  noms  minéralogiques  combines  avec  la  loca- 
lité. C'est  aïoifi,  par  exemple,  que,  au  lieu  d'admettre  plusieurs  noms  systématiques,  tels  que 
turonieo,  céuomanien,  albien,  aptien,  etc.,  pour  désigner  les  diverses  parties  de  ce  que  j'appelle 
étage  crétacé  moyen,  je  dirai  que,  dans  le  bassin  de  Paris,  les  membres  principaux  ae  c«l  cUi* 
sont  :  le  tutleau  de  Touraine,  les  sables  du  Maine,  la  marne  argileuse  du  Perlhois  et  Tes  satnei 
verts  de  Munlietamey.  Celle  marche,  qui  fait  mieux  connaître  ce  dont  il  s'agit,  a  antsi  TavanlJiff 
d'éviter  des  contuMOos  lorsqu'il  y  a  divergence  ou  chaugcmeot  dans  la  classification,  Si,  pir 
exemple,  j'avais  décrit,  dans  mes  anciennes  éditions,  le  calcaire  de  Purbeck  {Purheck  LitMMuhe 
en  le  désignant  uniqurmenl  sous  le  nom  de  calcaire  veldien,  celle  description  serait  nne  au^ 
d'erreur  maiulenanl  que  l'on  a  reconnu  que  ce  calcaire  doit  être  rangé  dans  le  terrain  jurassique, 
maie,  comme  je  l'ai  décril  sous  le  nom  de  calcaire  de  Furbeck,  la  descriplion  peut  loujoars  sernr, 
et  l'on  verra  laci!eiu»'ul,  en  consultant  un  ouvrage  plus  nouveau,  que  le  changement  introdoii  .^ 
borne  i  faire  passer  la  ligne  qui  sépare  le  terrain  crétacé  du  terrain  jurassiqne  «ntre  raruik 
du  Weald  el  le  calcaire  de  Purbeck,  au  lieu  de  la  faire  passer  entre  celui-ci  et  le  calcaire  dePorl- 
land. 

Parmi  les  auteurs  qui  ont  créé  des  noms  systématiques  Tun  des  plus  heureux  a  été  Alcide  d'Or- 
l>igny,  car  beaucoup  de  géologues  ont  adopté  les  noms,  en  grande  partie  nonveaux,  qu'il  a  donaét 
aux  vingt-six  éta»:e^  qu'il  disiinguail  dans  Técorce  du  globe  terrestre.  Je  n'ai  pas  cru  devoir  suivre 
la  même  marche.  D'abord  parce  que,  au  lieu  d'adopter  des  noms  nouveaux,  je  crois  qu*ii  est  pics 
convenable  de  se  servir,  autant  que  possible,  des  noms  antérieurs,  lors  même  que  l'on  en  moditie 
l'acception,  de  même  que  preisque  tous  les  naturalistes  ont  conservé  les  noms  de  genres  de  Linoeas, 
tout  en  donnant  d'antres  limites  à  ces  genres.  Je  crois,  d'un  autre  côté,  que,  au  lieu  de  mnllipiier 
les  noms  systématiques,  il  est  préférable,  lorsque  les  circonstances  s'y  prêtent,  de  ne  dislini,'a3r 
les  divisions  d'un  étage  que  par  les  épithètes  de  supérieur,  moyen  el  inférieur.  On  évite  de  ceiia 
manière  de  créer  des  noms  nouveaux  ou  de  donner  à  des  anciens  noms  une  acception  différente  de 
celle  qu'ils  avaient  reçue  originairement. 

On  fait  aussi  usage  d'un  mode  de  subdivision  en  zones  paléontologiques  désignées  par  lenoio 
d'un  fossile  que  Ton  considère  comme  caractérisant  la  zone,  mais  ce  mode  de  division,  qui  est 
excellent  pour  le  classement  dans  une  même  contrée,  ne  parait  pas  pouvoir  être  app'iqoé  d'uoe 
manière  générale,  parce  que  le  fossile  qui  caractérise  une  zone  dans  certaine  contrées  peut  mio- 
qner  dans  les  dépôts  correspondants  d'une  autre  contrée.  Il  paraît  même  que  le  fossile  qoi  carac- 
térise nne  zone  dans  quelques  contrées  peut  se  trouver  dans  une  région  éloignée  à  on  niveau  géo- 
gnostiqne  un  peu  plus  haut  ou  uo  peu  plus  bas. 
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Tableau  aynoptlque  dea  terrains. 

OaDlîES,      SOliS-OIlRRKS,        ÉTAGES.        SYSTÈMES  oo  MÏMBKES 


/  Terre  Tégelate. 

1  Terri'i  vierges. 

TerTiindétritiquo 1  Sïblas  niouïanls. 

^  .  Sables  lulifcros. 

/  Ebuulis. 


Terrain  allnvica    i 


I  Terrain  lafacé    . 


ni  B  madréporiquc 
I  T<miii  loarbcui  ,    . 


BoDC  de  Œ 


AncienDei  morïJDM. 
Bloci  erra li quel. 

T.™.., ..(.„,.,„  US™:.""" 

DëpAts  dm  caTcrnes. 

Brèehei  otwuies. 
Travertin. 

i  Calcaire  lacustre  de  Colle. 
Slbles  jaunes  sabipennins, 
Hames  bleuei  lubapennini 

I  Falon  de  Tonraine. 


I  TemlDDiioctne. 


Terni  D  éocèoe 


\  Intérieur . 
j  sDpëriear 


Gréi  de  PoDiaipebleau. 

J  Calcaire  de  la  Brl«. 
Gypse  de  HoDlinartre, 
Calciiire  do  Saint-OueD. 

iGrèfle  Beaucbamp. 
Ciillasses  de  Pirii 
Calcaire  grossier  de  Paris. 

Sables  de  Cuise. 
LiROites  du  Soissonnaii. 
Sabirs  àf  Braiheui. 
Argile  plailique  de  Parii. 
Poudingue  de  nemonri. 


ÎIO 
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C/3 

< 


ORDRES. 


SOUS-ORDUES. 


ETAGES. 


SYSTEMES  ou  MEMBRES 


PRIS  V'  i:r  types. 


^  supérieur 


Terrain  crétacé 


moyen.    .    . 


inférieur.     , 


portlandien  . 


oxfordicn, 


«2 


en 


Terrains 
secondaires. 


Terr.  jurassique. 


< 


batlionicr» 


Terrain  pcnnien. 


!    liasique 

1 

rhétien 
Iriasique 

pénéen 


'   Gnlcairc  pi^'ilit.  de  Mrudun. 

Tuf[»'aii  'h'   Marstricht. 
(  Craie  de  Chuuipagne. 


Tiifft^au  dcTonrainc. 
Suldt's  du  Mumc. 
Marne  ar}ziU'usi' du  Prrlhois. 
Sablt'S  verlsdc  .Montiéramey. 

Argile  à  plicalules  de  Vassy. 
Li molli  le  de  Sainl-Dizicr. 
('uleain*  do  Vandt*uvre. 
Sable.s  iVrrugmeux  de  Vassy. 

Purbeck  liuirstone. 
Portlnnd  stone. 
Porlland  snud. 
Kimmendçfclay. 

Oxford  oolHe. 
Cornt  rag. 
Cdlcarcous  gril. 
Oxford  claij. 
Kvlloicay  rocK. 

Corn  Or  as  h. 
Forest  murftle. 
Bradford  clay. 
Bat  h  oolili' 
Fui  1er' s  earlh. 
Inftrior  ouiite. 

Upper  lias. 
Marlslone. 
Loxcer  lias. 

Done  bcd. 

Keuper. 
Muschclkalk, 
Grès  biiiarre. 


( 


Terrains 
primaires. 


supérieur 

Terrain  houiller.  )  "i^Y^"     • 

inleneur  . 


supérieur 


Zcchslcin . 
.  .  h'upfcr.srhiefct'. 
(  iWl/ilit'gnidc. 


Ilnijillo  de  Eiése. 
Ampriite  lU'  Cliokier. 
Calcaire  dv  Ealmiîrnoul. 


( 


\ 


_       ...  I  moyen     .    .  i 

Terrain  dcvonien.  <       ■'  l 


inférieur  . 


( 


Psammilt's  du  Condros. 
Schistes  iU)  Fainennc. 
Calcaire  de  Erasue. 

C<lcaire  do  fiivel. 
Calcaire  de  Couvin. 

Poudingucs  de  Burnot. 
Gros  de  Mondgny. 
Pbylladcs  de  HoulTalize. 
Poudingues  de  Fepin. 
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CQ 

■Ji 

< 


ORDRES. 


SOUS-ORDRES. 


ÉTAGES. 


SYSTÈMES  OD  MEMBRES 

PUS  POUE  TTPBS. 


.^    / 


0} 


Z 

2: 


H 


e^ 


o 

H 
D 

0. 
99 

« 

14 

H 


_L 


supérieur 


Terrain  silarien . 


inférieur. 


Terrains 

primaires 

{êuite). 


Terrain  cambrien 


Terrain  cristallophylUen 


Terrain  granitique 
Terrains    )  Terrain  porphynque 
agalysiens. }  Terrain  ophiolitique 
Terrain  trappéen   . 


I 


Psammites  de  Ludiow. 
Calcaire  d'Aymestry. 
Schiste  de  Ludiow. 
Calcaire  de  Wenlock. 

Psammites  de  Llandovery. 
Psammites  de  Caradoc. 
Phyilades  de  Llandeilo. 

Système  de  festiniog. 
Système  de  Longmind. 

Stéaschistes. 
Micaschistes. 
Gneiss. 

Granités,  etc. 
Porphyres,  etc. 
Ophiolites,  etc. 
Trapps,  etc. 


Terrains 
pyroïdes. 


_       .    .     ,   ^,  (  massif  et  cristallin. 

Terrain  Irachytique )  congloméré  et  meuble. 

„       .    .      ,^.  (  massif  et  cristallin. 

Terrain  basaltique |  congloméré  et  meuble. 


Terrain  volcanique 


Laves. 

congloméré  et  meuble. 


Avant  de  passer  en  revue  les  principaux  caractères  de  ces  diver- 
ses divisions,  nous  croyons  devoir  donner  quelques  notions  sur 
d^antres  elassIfleattoBiiy  tant  pour  mettre  à  même  de  comprendre 
les  ouvrages  qui  suivent  ces  classifications  qu'afin  de  pouvoir  em- 
ployer, dans  certaines  circonstances,  des  dénominations  permet- 
tant d'indiquer,  d^une  manière  plus  concise,  des  rapports  qui 
groupent  les  dépôts  dWe  autre  façon  que  la  méthode  que  nous 
avons  adoptée. 

Nous  dirons  en  premier  lieu  que  Ton  ajoute  souvent  aux  deux 
classes  indiquées  dans  notre  tableau  une  troisième  classe  intermé- 
diaire nommée  terrains  métamorphiques  et  composée  de  terrains 
neptuniens  que  Ton  suppose  avoir  été  modifiés  par  des  émanations 
gazeuses  ou  par  le  voisinage  de  roches  plutoniennes  qui  n^étaient 
pas  encore  refroidies.  Mais,  quelque  importante  que  soit  cette  ca- 
tégorie de  dépôts,  il  nous  semble  qu'elle  ne  doit  pas  être  séparée 
des  terrains  neptuniens,  d'autant  plus  que  la  ligne  de  démarcation 
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entre  les  dépôts  qui  ont  subi  l'action  métamorphique  et  ceux  qui 
ne  l'ont  pas  éprouvée  est  à  peu  près  impossible  à  tirer. 

D'un  autre  côté,  Dumont  a  proposé  (1)  d'établir,  sous  la  dénomi- 
nation de  terrains  geiserienê  (2),  une  classe  particulière  composée 
des  matières  qui  forment  les  filons  cristallins  et  partie  des  filons 
meubles,  matières  qui  en  effet  ne  peuvent  se  ranger  convenaljle- 
ment  dans  les  terrains  plutoniens  et  métamorphiques.  Mais, 
comme  ces  matières  ne  forment  qu'une  minime  partie  de  l'écorce 
terrestre  en  comparaison  des  autres  classes  et  qu'elles  sont  dissé- 
minées dans  celles-ci,  nous  nous  bornerons  à  les  indiquer  en  par- 
lant des  masses  dans  lesquelles  elles  sont  intercalées. 

D'autres  géologues  établissent  trois  grandes  divisions  soûs  1p> 
noms  de  néozoïques^  paléozoîques  et  azoïques  c'est  à  dire  qui  recè- 
lent des  débris  d'animaux,  soit  nouveaux,  soit  anciens  ou  qui  n'en 
recèlent  pas;  mais  cette  marche  a  l'inconvénient  d'établir  uDt 
division  principale  sur  un  caractère  négatif  dont  l'application  ri- 
goureuse conduit  à  des  résultats  inexacts,  puisqu'il  est  reconnu 
maintenant,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  Géogénie,  que  le  méta- 
morphisme fait  disparaître  les  traces  des  corps  organisés  qui  exis- 
taient dans  les  roches. 

On  divise  aussi  l'écorce  du  globe  en  terrains  de  sédiments  et  ter- 
rains de  cristallisation^  classification  qui  s'écarte  très  peu  de  celle 
que  nous  avons  suivie,  car  presque  tous  les  terrains  de  sédiment-) 
sont  compris  dans  les  terrains  neptunieus  et  presque  tous  les  ter- 
rains plutoniens  sont  compris  dans  les  terrains  de  cristallisation 
Mais  il  est  à  remarquer  qu'une  partie  des  terrains  neptuniens  qui 
ont  subi  l'action  métamorphique  doit  aussi  se  ranger  dans  les  ter- 
rains de  cristallisation  (3). 

On  a  employé  pendant  longtemps  des  classifications  uniquement 
fondées  sur  l'époque  de  formation  et  qui  divisaient  les  terrains  ci) 
primitifs  et  secondaires^  c'est  à  dire  antérieurs  ou  postérieurs  à 


(I)  Builetxn  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  t85S,  t.  XIX,  ptg.  18. 

(1)  Le  nom  de  geiêerien  est  tiré  de  la  lappositioD  que  les  filons  oui  èié  formée  pir  des  soarcei 
minéralei  de  la  même  manière  qoe  les  dépdls  des  geysers  d*Islandc. 

(3)  Oo  a  blâmé  les  dénominalions  mythologiqaes  de  terraios  neptuniens  et  platonieos,  dooi  \'ii'.' 
ATait  été  donnée  par  Al.  Brongniart,  et  on  leur  préfère  ponr  les  premiers  celles  de  terrains  or 
sédiments  on  aque^ix  ei  poor  les  seconds  celles  de  terrains  érujHifs  oo  ignés.  Je  coavieQ>  ?a< 
ces  dernières  dénominations  ont  nne  apparence  moins  préteoiienses  qne  lei  premières  et  qo'il  f^* 
«ooTent  plus  commode  de  s>n  aervir»  mais  il  me  paraît  qu'elles  couTienneot  moina  poor  oo* 
Bomenclatore  scientifique  parce  qa*elles  manquent  de  précision.  C'est  ainsi  qae  le  mol  o^t^f  u^ 
signifie  plotdt  quelque  chose  qai  contient  de  l'ean,  que  qne'qne  chose  qui  a  été  formé  dans  l'eia . 
qoe  la  qualité  de  sédiment  se  conrient  pas  an  dépiMs  faits  par  crislallisation  os  par  la  soa- 
dification  d'une  solution  ;  que  le  mot  igné  annonce  une  combustion  analogoe  à  ca  qai  se  pa>5e 
dam  DOS  foyers,  ce  qni  n'a  pas  lien  dans  rinlérieor  du  globe  :  qa*eofia  il  est  loin  d'être  dérnooirc 
que  le  mot  éruptif  poisse  a'appliqaer  i  loai  lea  granités. 
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Texistence  des  corps  organisés  ;  mais  les  difficultés  d^application 
ont  fait  ajouter  à  cette  division  binaire,  une  troisième  classe  inter- 
médiaire sous  le  nom  de  terrain  de  transitùm^  qui  comprenait  des 
terrains  postérieurs  à  l'existence  des  êtres  organisés,  mais  qui 
avaient  beaucoup  de  ressemblance  avec  ceux  nonmiés  primitifs. 
Du  reste,  conmie  nous  employons  Pépithète  de  secondaire  pour 
désigner  un  ordre  de  nos  terrains  neptuniens,  nous  nous  servirons 
des  dénominations  de  terrains  pimordiaux  et  de  terrains  secondiaux 
lorsque  nous  voudrons  désigner  Tensemble  des  terrains  tant  nep- 
tmiiens  que  plutoniens  considérés  uniquement  d'après  leur  époque 
de  formation,  en  comprenant  dans  la  première  de  ces  classes  les 
dépôts  de  rage  des  terrains  primaires,  et  dans  la  seconde  ceux  de 
l'âge  de  nos  terrains  secondaires,  tertiaires,  quaternaires  et  mo- 
dernes. On  peut  dire  que,  distribués  de  cette  manière,  les  terrains 
primordiaux  sont  principalement  composés  de  roches  à  texture 
cristalline,  qu'ils  sont  souvent  traversés  par  de  nombreux  filons, 
que  quand  ils  sont  stratifiés,  leurs  couches  sont  fréquemment  in- 
clinées ou  repliées,  et  que  leurs  fossiles,  quand  ils  en  contiennent, 
appartiennent  exclusivement  au  groupe  que  nous  avons  indiqué 
ci-dessus  comme  caractérisé  par  la  présence  des  trilobites.  D'un 
autre  côté,  la  partie  neptunienne  des  terrains  secondiaux  renferme 
les  fossiles  des  autres  groupes,  sa  stratification  est  plus  souvent 
horizontale  ;  ses  roches  sont  généralement  calcareuses ,  quart- 
zeuses  et  argileuses.  La  partie  plutonienne  est  principalement  com- 
posée de  roches  feldspathiques  et  pyroxéniques,  disposées  en 
dfkes,  en  culots  et  en  coulées. 

On  a  quelquefois  divisé  l'écorce  du  globe  en  terrains  cohérents  et 
en  terrains  meulles^  ou  en  terrains  en  place  et  en  terrains  de  trans- 
port. Les  deux  premières  de  ces  dénominations  n'expriment  à  la 
rigueur  que  des  modifications  de  texture  ;  mais  comme  la  partie  la 
plus  extérieure  de  l'écorce  du  globe  est  ordinairement  formée  d'une 
espèce  de  pellicule,  composée  de  dépôts  meubles,  appartenant  à 
divers  modes  et  à  diverses  époques  de  formation,  on  est  assez  géné- 
ralement dans  l'habitude  de  désigner  ces  dépôts  par  la  dénominar 
tien  générique  de  terrains  meubles  superficiels.  Quant  aux  mots  de 
terrains  en  place  et  de  terrains  de  transport^  ils  se  rapportent  à 
l'idée  qu'une  partie  de  l'écorce  du  globe  est  composée  de  roches 
demeurées  à  la  place  où  elles  ont  été  formées,  tandis  qu'une  autre 
partie  est  composée  de  fragments  et  de  débris  transportés  d'un 
antre  lieu  (1). 

(t)  Les  déoofflîoatioos  de  terrains  oa  de  roche»  en  placer  et  de  terraim  on  de  roche»  d$ 
trantport,  rapportées  ci-deuai,  et  qui  ont  joaé  de  grands  rôles  dans  la  géologie,  sont  extréni#> 
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ment  vicieu>t's.  La  promiôre  IVst  sous  le  rapport  ;jrammalical  aussi  bien  quo  sous  It*  rapporl  coi 
logique;  car  les  rorp^  IrausporU-s  d'uo  lieu  dans  un  autre  se  Irouveol  dans  la  place  qui  leur  a  ete 
donnée  par  des  phénomènes  naturel,  au^si  bien  que  reux  qui  sonl  demeurés  dans  la  jflat  c  où  i!s 
ont  été  (ormes.  D'un  autre  côlé,  les  rorhes  qne  l'on  appelle  m  plnrf  >onl  rarement  dans  leur  ;  '-n-t 
o/'îyiîJ(i//v?;car,ainsi  (ju'on  le  verra  danslaGùot'énie,  la  plupart  de  ees  roelies,  notainmenl  loules 
celle.>  en  eouehes  inclinées,  ne  sont  pas  demeurées  d ms  la  Jjlace  où  «'Iles  ont  clé  con>oliJoes  ; 
^ans  complerque  les  éléments  qui  composent  louies  les  t')i-fn\s  dile>  cii  jihirr  o'on?  pas  éU-  forme* 
fur  la  place  où  se  trouvent  ces  ritclies,  mais  qn'j!>  y  ont  élé  frnnsptirft's  d«'  distant  es  pin?  nij 
moins  cloi^rnées;  de  sorte  qu'à  la  ri^rueur  toute  la  ditlérence  qu'il  y  a  entre  les  mchf's  dile>'rn 
plarf  el  les  ({ejjùls  ^Uls  ifti  (rans/io/i,  c'eA  qtto  Wi- inA\irrci>  qui  composent  ces  derniers  ont  él* 
Iransportées  en  fra|j;ments  assez  volumineux  pour  que  l'on  recoonais-e  leurs  formes  anléneiiri'> 
tandis  que  les  autres  oui  été  tr.msporlees  dans  un  éial  de  division  qui  ne  permet  plus  de  ri  .oa- 
nailre  ces  formes  anîéneures.  Or,  comme,  «Mitre  IVtal  de.N  molécules  en  ilusoUitii'U  compleie  ei 
celui  de  gros  l)loi's  de  roches  cohérentes,  il  y  a  une  inlinité  de  modiliiations  iniermédiaire-,  U 
disliDcliou  eutre  les  terrains  en  place  el  les  lerraius  de  transport  est  sou\enl  d'uue  appiitaliou 
impossible. 

Du  r»'sle,  quels  que  soient  les  défauts  des  expres-ions  de  rnrhrs  en  jilni-c  ou  r/c  trtinsj>iift,  i 
esl  quel(]uefoij)  impossible  de  se  di>penjer  d"y  recourir;  car  m  r<'.\pii'ssion  de  rof/ns  m  nuisit  ■> 
tK^uivaut  souvent  a  celle  de  l'ucht's  en  plnct'  [»our  cclh'v  qui  forini'nt  dis  masses,  il  n'en  es!  ,  .is  li»' 
même  pour  les  roches  en  fratmenls,  puisipie  nous  n'avons  pas  d'autres  dénoniinatious  pour  lairu 
sentir  la  différence  qu'il  y  a  entre  uo  rognon  qui  se  liouvt-  dans  la  pltmou  du  moins  dans  li 
Ttuijiiie  où  il  a  été  forme,  cl  celui  qui,  enlevé  de  cell»-  masse,  a  éle  Iraiisporté  ,îans  un  dépoi  p-'st- 
rieur;  mais  il  est  à  remarquer  qu'il  ne  s'a;:it  dans  ces  rapports  que  de  consi  léralions  pur<Miii>iit 
gèoifèiiiques,  qui,  d'après  ce  que  nous  a\0Qs  déjà  dit,  doivent  demeurer  étraugéres  à  la  it;rtviiO>i.'. 


CHAPITRE  IV 


DESCRIPTION   PARTICULIÈRE   DES   TERRAINS 


PBEMiÈBE  CLASSE.  —  TERRAINS  NEPTUNIENS  (1). 


C^araeléres  généraux.  —  Les  terrains  iieptuniens  sont  généra- 
lement stratifiés  et  principalenient  composés  de  roches  calcareuses, 
quartzeuses,  argileuses,  schisteuses  et  charbonneuses;  ils  renfer- 
ment aussi  des  roches  talqueuses  et  micaciques  dans  celles  de  leurs 
parties  qui  se  rapprochent  des  terrains  plutoniens,  et,  quant  aux 
roches  feldspathiques  et  pyroxéniques  qui  se  rencontrent  dans  ces 
terrains,  il  parait  qu'elles  appartiennent,  en  général,  aux  terrains 
plutoniens,  qui  souvent  s'intercalent,  sous  la  forme  de  filons, 
d'amas  et  de  coulées,  dans  les  terrains  neptuniens.  Ces  derniers 
recèlent,  en  général,  beaucoup  de  corps  organisés,  du  moins  dans 
les  assises  supérieures,  car  ces  corps  ne  s'aperçoivent  pas  dans  les 
assises  inférieures. 

DiviiiloB.  —  Nous  divisons  les  terrains  neptuniens  en  cinq  or- 
dres, qui  se  rapportent  à  leur  superposition  respective,  et  que 
nous  désignons  par  les  dénominations  de  terrains  modernes,  qua^ 
ternaires  y  tertiaires  ^  secondaires  et  primaires. 

(!)  Cfltto  daise  comprend  les  terrains  marim,  ceai  A*eau  dovce,  ceux  de  sédimenu  et  lei 
KklUM  crUtaUin»  des  aaleors. 
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PREMIER  ORDRE,  —  TERRAINS  MODERNES  (i). 

Caractères  généranz.  -^  Les  terrains  modernes  sont  principa- 
lement caractérises  par  la  présence  des  monuments  de  Tindustrie 
humaine,  et  par  celle  de  corps  organisés  semblables  à  ceux  qui  vi- 
vent actuellement.  Les  dépôts  meubles  y  sont  beaucoup  plus  abon- 
dants que  les  dépôts  cohérents,  et  ces  derniers  ne  sont,  en  général, 
composés  que  de  roches  calcareuses. 

DIvIsloa.  —  Nous  les  divisons  en  cinq  groupes,  que  nous  dési- 
gnons par  les  dénominations  de  terrains  détritique^  aïîuvien^  tujarf, 
madréparigue  et  tourheua  (2). 

!•'  SouS'Ordre.  —  Terrain  détritiqae  (3). 

Caractères  géaéraaz.  —  Les  matières  que  nous  désignons  par 
le  nom  de  terrain  détritique  ne  sont  pas  de  véritables  roches,  dans 
le  sens  que  Ton  donne  ordinairement  à  ce  mot,  ni  même  des  dépôts 
particuliers  proprement  dits;  ce  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'une 
'manière  d'être  ou  plutôt  une  modification  superficielle  de  quel- 
ques-uns des  dépôts  que  nous  examinerons  dans  les  articles  sui- 
vants. 

Ce  terrain  recouvre  la  majeure  partie  de  la  surface  émergée  du 
globe;  mais  il  n'y  forme  ordinairement  qu'une  pellicule  meuble, 
dont  la  nature  participe  plus  ou  moins  de  celle  des  dépôts  sur  les- 
quels elle  s'étend.  Cette  nature  présente  en  conséquence  beaucoup 
de  variations,  où  l'on  peut  cependant  signaler  six  modifications 
principales  qui  se  rapportent  à  ce  que  l'on  désigne  communément 
par  les  noms  de  terres  végétales^  terres  vierges  (4),  sables  mowants, 
sables  salifères^  éhoulis  et  moraines. 


(1)  Cfli  dépdts  sont  tassi  ippelAs  terrainêpostpliocèneSj  terraint  post  diluviem,  terrainf 
jùvient,  alluvien*  mùdemeê, 

(2)  Ces  cinq  groopos  sont  parallèles  selon  le  langage  géognoiitiqnft,  c^esl  à  dire  cootemporaios  : 
Us  correspoodeot,  conme  oq  le  verra  dans  la  Géogénie,  A  cinq  modes  différents  de  formatico,  Je 
manière  qne  le  premier  est  composé  de  dépôts. for  mes  par  Taction  mécanique  des  eau  stmospti^ 
rîqnes,  le  secend,  de  dépôts  formés  par  Taclion  mécanique  des  eaax  répandaes  à  la  surface  àt  \i 
terre,  le  troisième,  de  dépdis  formés  par  Faction  chimique  des  eaax  qai  sortent  da  sein  de  la  t^m» 
le  qoatrièrae,  par  des  animaux  et  le  cinquième,  par  des  débris  de  Té^éiaux. 

(3)  On  doit,  à  Toccasion  de  celte  dénomination,  ainsi  que  de  plusieurs  de  celles  qui  seront  em- 
ployées pour  d^autres  groupes,  ne  pas  perdre  de  rue  qu'il  faut  èTiler  de  prendre  cet  noms  dans  no 
sens  exclusif;  car,  quoique  je  donne  au  groupe  qui  fait  le  sujpt  de  cet  article  le  nom  de  ten^oin 
détritique,  on  rerra,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  que  beaucoup  d'autres  parties  de  Técort^  «lo 
globe  sont  formées  de  débris  aussi  bien  que  mon  terrain  détritique. 

(4)  Je  conserve  ici,  à  défaut  de  dénominations  moins  mauraises,  le  nom  de  terres  au  matière 
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Les  terres  végétales  doivent  leur  nom  à  la  circonstance  qne 
c^est  dans  ces  matières  qne  croissent  presque  tous  les  végétaux  qui 
ornent  la  surface  de  la  terre.  Elles  forment  un  dépôt  superficiel 
très  mince,  qui  est  principalement  composé  de  limon,  d'argile  ou 
de  sable  plus  ou  moins  mélangé  de  terreau,  c'est  à  dire  de  subs- 
tances végétales  ou  animales  passées  à  l'état  terreux.  Dans  les 
pays  calcareux,  elles  contiennent  aussi  du  carbonate  calcique.  En 
général,  la  terre  végétale  participe  toujours  de  la  nature  des  dé- 
pôts sur  lesquels  elle  repose;  elle  renferme  aussi  des  fragments 
plus  ou  moins  gros  des  roches  cohérentes  qui  l'avoisinent. 

Les  terres  végétales  présentent  beaucoup  de  variations.  Les 
meilleures  sont  celles  qui  reposent  sur  le  limon.  On  distingue  sou- 
yentles  terres  végétales  en  sablonneuses,  arçileuses  et  calcareuses,  ce 
qui  signifie  seulement  que  le  sable,  Fargile  ou  le  calcaire  influent 
sensiblement  sur  leur  composition,  car,  lorsque  ces  matières  sont 
pures,  elles  ne  sont  pas  propres  à  la  culture;  et  il  est  bon  de 
remarquer  à  cette  occasion,  que,  quoique  l'on  parle  ordinairement 
de  l'aridité  des  sables  et  de  la  fertilité  des  terres  argileuses  ou  cal- 
careuses,  le  sable  pur  est  plus  favorable  à  la  végétation  que  l'argile 
pure  et  le  calcaire  pur.  La  manière  dont  on  s'exprime  à  cet  égard 
provient  de  ce  que,  la  nature  présentant  abondamment  des  dépôts 
de  sable  pur,  et  rarement  des  dépôts  terreux  d'argile  pure  ou  de 
calcaire  pur,  on  est  dans  l'habitude  d'appeler  terres  argileuses  ou 
terres  calcareuses  celles  oii  l'argile  et  le  calcaire  sont  déjà  mélangés 
avec  le  sable. 

n  y  a  encore  des  substances,  autres  que  celles  indiquées  ci- 
dessus,  qui,  par  leur  nature  ou  par  l'état  dans  lequel  elles  se  trou- 
vent, favorisent  la  végétation  d'une  manière  plus  ou  moins  puis- 
sante; et,  sans  parler  ici  des  cendres  et  de  quelques  engrais 
particuliers  que  l'expérience  ou  le  raisonnement  ont  fait  connaître 
aux  cultivateurs,  les  terrains  volcaniques  contiennent  quelquefois 
des  matières  terreuses,  extrêmement  favorables  pour  la  végétation, 
ce  que  l'on  attribue  aux  combinaisons  alcalines  et  phosphoriques 
que  contiennent  ces  matières. 

tamaies  modifiées  daot  Tépoque  moderne  par  des  phénomèoes  antret  qna  les  éboalemeots,  le 
transport  par  les  glaciers  oa  par  les  eaux  conraotes,  et  les  éroptions  Tolcaoiqoes.  On  étend  ordinai- 
remeat  ce  nom  à  des  dépôts  appartenant  i  d'antres  périodes,  et  notamment  aux  importants  dépôts 
de  limons  dont  il  sera  question  à  fartiele  des  terrains  quaternaires;  mais, qaoiqae  la  ma jenre  partie 
des  matières  qne  je  désigne  par  le  nom  de  terres  soient  formées  anx  dépens  des  limons  dont  il  s*agil, 
je  crois  qn*on  doit  les  on  distinguer  par  la  même  raison  qne  Ton  range  certains  dépôts  de  pou- 
dingies  on  de  cailloux  roulés  dans  les  terrains  <Se  l'époque  oà  ils  ont  été  réunis  dans  leur  aaao- 
cialioo  actaeile,et  non  pas  dans  les  terrains  de  Tépoqua  oà  la  matière  des  fragments  a  été  formée. 
Cesi  par  la  même  raison  qne  je  fais  figurer  ici  les  sables  mourants,  qnoiquHl  soit  souTeni  faeil0 
de  reconnaître  le  dépôt  plus  ancien  auquel  ils  appartiennent. 
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On  désigne  quelquefois  par  la  dénomination  de  terre»  wler- 
ges  (1)  les  dépôts  terreux  dans  lesquels  la  végétation  ne  s'est  pas 
établie,  soit  parce  qu'ils  sont  naturellement  arides,  soit  plus  com- 
munément parce  qu'ils  sont  recouverts  d'autres  matières.  Leur 
composition  est  aussi  très  variable  et  ne  diffère  ordinairement  de 
celles  des  terres  végétales  que  par  l'absence  de  débris  de  végétaux 
ou  d'autres  engrais. 

Les  sables  appartiennent,  comme  on  le  verra  dans  la  suite,  à 
d'autres  terrains  que  celui  qui  nous  occupe;  mais,  lorsque  ces  dé- 
pôts ne  sont  pas  recouverts  par  d'autres  matières,  leurs  parties 
superficielles,  que  l'on  appelle  ordinairement  sables  movTaBts, 
parce  que  les  vents  les  déplacent  fréquemment,  doivent  aussi 
prendre  place  a  côté  des  terres  ;  ce  sont  ces  sables  qui  impriment 
à  la  plupart  des  déserts  leurs  caractères  particuliers. 

Les  sabieM  superficiels  sont  quelquefois  sallfères,  c'est  à  dire 
imprégnés  de  selmarin  et  d'autres  substances  solubles,  telles  que 
du  salpêtre  ou  du  natron,  qui  sont  à  l'état  de  dissolution  pendant 
la  saison  humide  et  qui  pendant  les  temps  secs  forment  une  croûte 
cohérente  à  la  surface  du  sol.  Cet  ordre  de  choses  se  remarque  no- 
tamment sur  une  grande  partie  des  steppes  du  milieu  de  l'Asie. 
D'un  autre  côté,  il  est  à  remarquer  que  le  salpêtre  effleurit  fré- 
quemment sur  les  dépôts  détritiques  lorsqu'ils  renferment  des 
matières  animales  en  décomposition. 

On  désigne  par  le  nom  d'ébonlls  un  genre  de  dépôts  qui,  au  lieu 
de  former  des  assises  superficielles  comme  ceux  dont  il  vient  d'être 
question,  compose  souvent  des  talus  de  montagnes  et  quelquefois 
des  filons  ou  des  amas.  Du  reste,  la  nature,  l'état,  la  forme  et  la 
puissance  de  ces  dépôts  dépendent  de  la  nature  des  roches  qui 
composent  les  montagnes  auxquelles  ils  sont  adossés  ou  interca- 
lés, ainsi  que  de  la  hauteur  et  de  la  forme  des  flancs  de  ces  mon- 
tagnes. Quelquefois  les  éboulis  ne  sont  composés  que  de  fragments 
de  roches  cohérentes  plus  ou  moins  volumineux,  souvent  angu- 
leux, rarement  arrondis.  Ailleurs  ces  fragments  sont  mélangés 
avec  des  matières  terreuses,  dont  la  nature  rappelle  celle  des 
roches  altérables  qui  constituent  la  montagne.  Enfin,  lorsque  cette 
dernière  est  uniquement  composée  de  roches  facilement  altéra- 
bles, son  talus  ne  présente  ordinairement  que  des  dépôts  terreux. 

On  donne  le  nom  de  moraines  à  des  dépôts  qui  se  trouvent  au 

(1)  J'Avais  désigné  ces  mtliêres  dans  les  premières  éditions  par  le  nom  de  terres  arides;  mais 
celai  de  terres  vierges,  plus  asiiè  dans  les  livres  d'agricallure,  me  paraît  préférable,  parce  qu'il 
s'associe  mieux  avec  la  manière  dont  je  pense  mainlenant  qu'il  convient  d'entendre  Texpressloo  d« 
ferrer  végétales 
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pied,  BUT  les  côtés  et  sur  le  dos  des  glaciers,  d^où  on  les  divise  en 
moraines  terminales^  latérales j  et  ^nédianes  ou  superficielles.  Les 
premières  sont  les  plus  importantes  et  forment  de  petits  monti- 
cules qui  ressemblent  à  des  digues,  tandis  que  les  dernières  ne 
consistent  que  dans  de  petites  traînées.  Les  moraines  se  compo- 
sent, comme  les  éboulis,  de  fragments  plus  ou  moins  gros  de 
roches  analogues  à  celles  qui  environnent  le  glacier. 

Nous  ne  reviendrons  ici  sur  les  corps  organisés  que  Ton  trouve 
dans  le  terrain  détritique  que  pour  faire  remarquer  que  Ton  doit 
éviter  de  confondre  ceux  qui  sont  propres  à  ce  terrain,  c'est  à  dire 
ceux  qui  appartiennent  au  groupe  des  espèces  actuelles,  avec  ceux 
qui  appartiennent  aux  groupes  antérieurs  et  qui  s'y  trouvent  mé 
langés  tout  comme  les  fragments  des  roches  qui  les  recelaient. 

2*  SouS'Ordre.  —  Terrain  allaTlen. 

C!araetéres  génëraax.  —  Le  terrain  alluvien,  comme  le  terrain 
détritique,  est  généralement  formé  de  dépôts  meubles,  composés 
de  fragments  dont  le  volume  et  la  forme  sont  très  variables  ;  aussi 
est-il  souvent  très  difficile  de  le  distinguer  du  terrain  détritique. 
Son  principal  caractère  distinctif  est  de  ne  pas  s'étendre  générale- 
ment, comme  le  terrain  détritique,  sur  les  montagnes  ni  jsur  les 
plateaux  élevés.  Il  se  trouve  ordinairement  dans  les  vallées  et  dans 
les  plaines  placées  à  l'embouchure  des  grands  fleuves,  ainsi  que 
sur  les  bords  et  probablement  dans  le  fond  de  la  mer,  d'où  on  peut 
le  diviser  enjluviatile  et  marin. 

Le  terrala  allnvlea  ilavlatllc,  connu  sous  le  nom  d'alluvions, 
a  une  composition  extrêmement  variée  et  qui  participe  toujours  de 
celle  des  autres  dépôts  qui  composent  la  partie  du  bassin  hydro- 
graphique placée  au  dessus  du  lieu  oii  il  se  trouve.  Lorsqu'on  le 
considère  au  point  de  vue  de  sa  texture  et  de  sa  cohérence^  on  peut 
distinguer  six  modifications  principales,  savoir  :  les  dépôts  terreux^ 
les  dépôts  arénacés^  les  graviers^  les  dépôts  caillouteux^  les  gros  débris 
et  les  roches  conglomérées^  mais  ces  modifications  se  lient  et  se  mê- 
lent si  intimement  entre  elles,  qu'il  est  difficile  d'y  établir  des 
limites  et  de  les  trouver  isolées  l'une  de  l'autre. 

Les  dépôts  terreux  sont  composés  soit  de  limon,  soit  d'argile, 
soit,  plus  souvent,  de  ces  matières  mélangées  entre  elles  ou  avec 
du  sable,  du  calcaire  et  du  terreau;  ils  forment  ordinairement 
d'excellentes  terres  végétales  et  se  trouvent  principalement  dans 
les  plaines  et  dans  les  vallées  basses. 
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Les  dépôts  arénacés  portent  ordinairement  le  nom  de  sahUs  de 
rivières^  mais  ce  sont  rarement  de  véritables  sables,  c'est  à  dire 
qu'ils  sont  rarement  composés  exclnsiyement  de  grains  de  quartz; 
on  y  reconnaît,  au  contraire,  beaucoup  de  grains  d'autres  subs- 
tances minérales.  Ces  dépôts  se  trouvent  principalement,  de  même 
que  les  dépôts  terreux,  dans  les  plaines  et  dans  les  vallées  bass^. 
On  remarque  que  ces  deux  catégories  de  dépôts  forment  souvent 
des  couches  alternatives,  et  que  quand  ils  sont  situés  vers  Tembou- 
chure  de  grands  cours  d'eau;  ils  atteignent  quelquefois  une  pois- 
sance  considérable. 

hes graviers  ne  diffèrent,  en  général ,  des  dépôts  arénacés  que  parce 
que  les  grains  qui  les  composent  sont  plus  gros  ;  ils  se  trouvent  plus 
rarement  dans  les  plaines  et  plus  souvent  dans  les  vallées. 

Les  dépôts  caillouteux  sont  très  communs  dans  les  lits  de  riviè- 
res, dont  ils  recouvrent  ordinairement  le  sol;  on  les  trouve  aussi 
dans  d'autres  parties  des  vallées,  mais  ils  sont  généralement  rares 
dans  les  plaines  ;  ils  ne  diffèrent  des  graviers  que  parce  que  les 
fragments  qui  les  composent  sont  plus  volumineux.  Ces  fragments 
ont  ordinairement  leurs  bords  arrondis;  mais  on  remarque  que 
ceux  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  des  montagnes  sont  souvent 
moins  arrondis  que  ceux  qui  en  sont  plus  éloignés. 

Les  çros  débris  se  trouvent  principalement  dans  les  vallées  des 
montagnes.  Leur  nature  dépend,  encore  plus  que  celle  des  autres 
modifications,  de  la  nature  des  roches  qui  existent  en  masses  dans 
les  lieux  plus  élevés  qui  les  avoisinent,  ou  qui  forment  la  partie 
supérieure  du  bassin  hydrographique.  Leur  volume  est  aussi  su- 
bordonné à  la  nature  de  ces  roches  et  souvent  à  leur  éloignement, 
les  fragments  de  roches  tenaces  et  solides  étant  généralement  plus 
gros  que  ceux  des  roches  friables  ou  altérables,  et  ceux  dont  les 
roches  semblables  se  trouvent  dans  le  voisinage  étant  ordinaire- 
ment plus  gros  et  ayant  des  formes  plus  anguleuses,  tandis  que 
ceux  qui  ressemblent  à  des  roches  éloignées  sont  moins  volumi- 
neux et  ont  des  formes  plus  arrondies.  En  général,  les  gros  débris 
alluviens  ont  beaucoup  de  rapport  avec  les  éboulis  à  gros  frag- 
ments, dont  il  est  difficile  de  les  distinguer;  ils  sont  d'ailleurs  peu 
abondants,  passant  bientôt  aux  dépôts  caillouteux. 

L'existence  de  grandes  masses  cohérentes  appartenant  aux  allu- 
vions  est  un  fait  qui  laisse  encore  des  doutes,  quoique  l'on  ait 
souvent  cité  des  roches  de  ce  genre  comme  faisant  partie  des  ter- 
rains d'alluvion  ou  de  transport;  mais,  ces  dénominations  s'appli- 
quant  aussi  à  des  dépôts  quaternaires,  nous  ne  pouvons  nous  ar- 
rêter à  ces  citations.  Du  reste,  on  ne  peut  contester  Texistenoe, 
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comme  partie  des  allavions,  de  petites  portions  de  roches  confia- 
mérees  qui  forment  des  espèces  de  rognons  ou  de  blocs  au  milieu 
des  dépôts  caillouteux  de  nos  rivières,  et  qui  consistent  dans  la 
réunion,  au  moyen  d'un  ciment  ferrugineux,  de  quelques-uns  des 
fragments  qui  composent  ces  dépôts.  Ces  matières  paraissent  se 
trouver  de  préférence  dans  la  partie  des  lits  de  rivières  qui  tra- 
versent des  lieux  habités,  et  on  voit  ordinairement  dans  leur  inté- 
rieur un  morceau  de  fer  plus  ou  moins  hydraté,  ou  la  trace  de  mor* 
ceaux  de  fer  détruits  par  la  rouille. 

On  ne  peut  pas  non  plus  contester  Texistence  dans  les  alluvions 
de  roches  conglomérées  à  ciment  calcaire,  mais  celles-ci  peuvent 
être  considérées  comme  appartenant  au  terrain  tufacé  plutôt  qu'au 
terrain  alluvien. 

Quant  aux  roches  conglomérées  à  ciment  siliceux  que  Ton  ren- 
contre dans  les  dépôts  aUu viens,  il  n'est  pas  encore  démontré  que 
ce  ne  sont  pas  des  fragments  détachés  des  terrains  antérieurs. 

On  cite  aussi  des  allumons  métallifères,  mais  comme  on  confond 
souvent  les  dépôts  de  transport  quaternaires  avec  les  alluvions 
modernes,  et  que  d'ailleurs  la  distinction  entre  ces  dépôts  est  fort 
difficile,  nous  n'oserions  nous  prononcer  d'une  manière  formelle  sur 
leur  classement.  Toutefois,  quoique  nous  pensions  que  les  plus  im- 
portants de  ces'dépôts  appartiennent  aux  terrains  quaternaires,  on 
ne  peut  contester  qu'il  n'y  ait  des  alluvions  modernes  qui  donnent 
lieu  à  des  recherches  de  métaux.  Mais,  comme  les  substances  lue- 
talliques  ne  s'y  trouvent  qu'en  petite  quantité,  elles  ne  peuvent 
couvrir  les  frais  de  recherche  qu'autant  que  celles-ci  ont  pour 
objet  des  métaux  d'un  prix  élevé  que  l'on  sépare  des  autres  débris 
par  le  lavage.  Aussi  cette  opération  n'est-elle  appliquée  qu'à  l'or, 
au  platine,  à  l'étain.  On  exploite  aussi  des  minerais  de  fer  que  l'on 
désigne  aussi  par  l'épithète  à'alluvion,  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
que  ces  dépôts  n'appartiennent  pas  au  terrain  alluvien  tel  que  nous 
l'entendons  ici. 

Les  alluvions  ont  deux  modes  de  gisemenês  principaux,  selon 
qu'elles  se  trouvent  dans  les  vallées  ou  dans  les  plaines. 

Les  allwoions  des  vallées,  et  surtout  des  hautes  vallées,  sont  gé- 
néralement disposées  en  amas  irréguliers  plus  ou  moins  puissants 
qui  s'étendent  le  long  des  cours  d'eau  et  s'appuient  quelquefois 
sous  la  forme  des  bourrelets  sur  les  flancs  des  vallées.  Elles  com- 
posent d'autres  fois  de  petites  plaines  lorsque  la  vallée  éprouve  un 
renflement,  principalement  lorsque  ce  renflement  coïncide,  ainsi 
que  cela  arrive  souvent,  avec  la  rencontre  de  plusieurs  vallées. 

Les  alluvions  des  plaines  forment  le  sol  des  deltas  ainsi  que  des 
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queues  de  lacs  ou  d'étangs,  et  s'étendent  quelquefois  en  assises 
peu  épaisses  sur  les  plaines  basses  traversées  par  des  cours  d'eau. 

Le  tcrralB  allnvlen  maria  présente  quatre  modifications  prin- 
cipales connues  sous  les  noms  de  dunes ^  de  levées^  de  dépôts  des 
places  et  de  dépôts  du  fond  de  la  mer. 

Les  dunes,  ainsi  qu'on  Ta  vu  dans  la  Géographie,  sont  des  col- 
lines qui  forment  de  petites  chaînes  le  long  de  la  mer,  elles  sont 
composées  de  sables  et  forment,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  Géo- 
génie, une  espèce  d'intermédiaire  entre  les  sables  mouvants  et  les 
véritables  dépôts  alluviens. 

Les  levécii  sont,  comme  les  dunes,  des  dépôts  placés  le  long  des 
côtes  ;  mais  au  lieu  de  former  des  chaînes  de  collines,  elles  ne  con- 
sistent que  dans  des  espèces  de  bourrelets  soit  isolés,  comme  des 
digues,  soit  adossés  aux  autres  matières  qui  forment  les  côtes 
lorsque  celles-ci  sont  élevées,  de  sorte  qu'elles  se  confondent  quel- 
quefois avec  les  éboulis.  Leur  composition,  qui  est  très  varié,  par- 
ticipe de  celle  des  plages  sur  lesquelles  elles  reposent  ou  des  fahii- 
ses  sur  lesquelles  elles  s'appuient. 

On  a  vu  dans  la  Géographie  que  les  plagca  sont  les  parties  bas- 
ses des  côtes  sur  lesquelles  les  eaux  de  la  mer  se  répandent  plus  ou 
moins  régulièrement.  Elles  sont  ordinairement  recouvertes  de  dé- 
pôts meubles  dont  la  nature  varie,  comme  dans  les  levées,  selon 
celle  du  sol  environnant,  et  qui  présentent,  selon  les  circonstances, 
toutes  les  modifications  de  composition  et  de  texture  que  Ton  dis- 
tingue dans  le  terrain  alluvien.  Lorsque  ces  dépôts  sont  caillou- 
teux, on  leur  donne  le  nom  de  galets.  Les  dépôts  des  plages ,  ainsi 
que  ceux  des  levées,  sont  quelquefois  composés  de  débris  de 
coquilles,  ou  même  de  coquilles  à  peu  près  intactes,  qui  sont 
assez  abondantes  pour  qu'on  puisse  les  recueillir  pour  faire  de  la 
chaux. 

Quant  aux  dêpAts  qui  doivent  se  former  au  fond  de  la  mer,  ils 
nous  sont  tout  à  fait  inconnus. 

Les  corps  organisés  qui  se  trouvent  dans  le  terrain  alluvien  sont, 
conmie  ceux  du  terrain  détritique,  de  deux  catégories  ;  les  uns  qui, 
de  même  que  les  fragments  de  roches,  proviennent  des  terrains  in- 
férieurs, les  autres,  qui  lui  sont  propres,  appartiennent  à  des  es- 
pèces actuellement  vivantes.  Les  débris  de  végétaux  y  sont  en 
général  mieux  conservés  qu^  dans  le  terrain  détritique,  et  l'on  y 
rencontre  souvent  des  arbres  entiers  qui  sont  quelquefois  passés  à 
l'état  de  lignite,  mais  qui  d'autres  fois  ont  conservé  leur  tissu 
ligneux,  et  leur  solidité  de  manière  à  pouvoir  être  employés  dans 
les  arts. 
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comme  partie  des  allayions,  de  petites  portions  de  roches  conçlo- 
mérées  qui  forment  des  espèces  de  rognons  ou  de  blocs  au  milieu 
des  dépôts  caillouteux  de  nos  rivières,  et  qui  consistent  dans  la 
réunion,  au  moyen  d'un  ciment  ferrugineux,  de  quelques-uns  des 
fragments  qui  composent  ces  dépôts.  Ces  matières  paraissent  se 
trouver  de  préférence  dans  la  partie  des  lits  de  rivières  qui  tra- 
versent des  lieux  habités,  et  on  voit  ordinairement  dans  leur  inté- 
rieur un  morceau  de  fer  plus  ou  moins  hydraté,  ou  la  traoe  de  mor^ 
ceaux  de  fer  détruits  par  la  rouille. 

On  ne  peut  pas  non  plus  contester  Texistence  dans  les  alluvions 
de  roches  conglomérées  à  ciment  calcaire,  mais  celles-ci  peuvent 
être  considérées  comme  appartenant  au  terrain  tufacé  plutôt  qu'au 
terrain  alluvien. 

Quant  aux  roches  conglomérées  à  ciment  siliceux  que  Ton  ren- 
contre dans  les  dépôts  aUu viens,  il  n'est  pas  encore  démontré  qud 
ce  ne  sont  pas  des  fragments  détachés  des  terrains  antérieurs. 

On  cite  aussi  des  alluvions  métallifères^  mais  comme  on  confond 
souvent  les  dépôts  de  transport  quaternaires  avec  les  alluvions 
modernes,  et  que  d'ailleurs  la  distinction  entre  ces  dépôts  est  fort 
difficile,  nous  n'oserions  nous  prononcer  d'une  manière  formelle  sur 
leur  classement.  Toutefois,  quoique  nous  pensions  que  les  plus  im- 
portants de  ces'dépôts  appartiennent  aux  terrains  quaternaires,  on 
ne  peut  contester  qu'il  n'y  ait  des  alluvions  modernes  qui  donnent 
lieu  à  des  recherches  de  métaux.  Mais,  comme  les  substances  iné- 
talliques  ne  s'y  trouvent  qu'en  petite  quantité,  elles  ne  peuvent 
couvrir  les  frais  de  recherche  qu'autant  que  celles-ci  ont  pour 
objet  des  métaux  d'un  prix  élevé  que  l'on  sépare  des  autres  débris 
par  le  lavage.  Aussi  cette  opération  n'est-elle  appliquée  qu'à  l'or, 
au  platine,  à  l'étain.  On  exploite  aussi  des  minerais  de  fer  que  l'on 
désigne  aussi  par  l'épithète  à^alluvion,  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
que  ces  dépôts  n'appartiennent  pas  au  terrain  alluvien  tel  que  nous 
l'entendons  ici. 

Les  alluvions  ont  deux  modes  de  gisements  principaux,  selon 
qu'elles  se  trouvent  dans  les  vallées  ou  dans  les  plaines. 

Les  alln^ions  des  tallées^  et  surtout  des  hautes  vallées,  sont  gé- 
néralement disposées  en  amas  irréguliers  plus  ou  moins  puissants 
qui  s'étendent  le  long  des  cours  d'eau  et  s'appuient  quelquefois 
sous  la  forme  des  bourrelets  sur  les  flancs  des  vallées.  Elles  com- 
posent d'autres  fois  de  petites  plaines  lorsque  la  vallée  éprouve  un 
renflement,  principalement  lorsque  ce  renflement  coïncide,  ainsi 
que  cela  arrive  souvent,  avec  la  rencontre  de  plusieurs  vallées. 

Les  alluvions  des  plaines  forment  le  sol  des  deltas  ainsi  que  des 
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queues  de  lacs  ou  d'étangs,  et  s'étendent  quelquefois  en  assises 
peu  épaisses  sur  les  plaines  basses  traversées  par  des  cours  d'ean. 

Le  terrain  allavlen  marin  présente  quatre  modiiScations  prin- 
cipales connues  sous  les  noms  de  dunes^  de  levées^  de  d/pots  d(s 
places  et  de  dépôts  du  fond  de  la  mer. 

Les  dunes,  ainsi  qu'on  l'a  tu  dans  la  Géographie,  sont  des  col- 
lines qui  forment  de  petites  chaînes  le  long  de  la  mer,  elles  sont 
composées  de  sables  et  forment,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  la  Géo- 
génie, une  espèce  d'intermédiaire  entre  les  sables  mouvants  et  les 
véritables  dépôts  alluviens. 

Les  levéee  sont,  comme  les  dunes,  des  dépôts  placés  le  long  des 
côtes  ;  mais  au  lieu  de  former  des  chaînes  de  collines,  elles  ne  con- 
sistent que  dans  des  espèces  de  bourrelets  soit  isolés,  comme  des 
digues,  soit  adossés  aux  autres  matières  qui  forment  les  cùtts 
lorsque  celles-ci  sont  élevées,  de  sorte  qu'elles  se  confondent  quel- 
quefois avec  les  éboulis.  Leur  composition,  qui  est  très  varié,  par- 
ticipe de  celle  des  plages  sur  lesquelles  elles  reposent  ou  des  falai- 
ses sur  lesquelles  elles  s'appuient. 

On  a  vu  dans  la  Géographie  que  les  plages  sont  les  parties  bas- 
ses des  côtes  sur  lesquelles  les  eaux  de  la  mer  se  répandent  plus  ou 
moins  régulièrement.  Elles  sont  ordinairement  recouvertes  de  dé- 
pôts meubles  dont  la  nature  varie,  conmie  dans  les  levées,  selon 
celle  du  sol  environnant,  et  qui  présentent,  selon  les  circonstances, 
toutes  les  modifications  de  composition  et  de  texture  que  Ton  dis- 
tingue dans  le  terrain  alluvien.  Lorsque  ces  dépôts  sont  caillou- 
teux, on  leur  donne  le  nom  de  galets.  Les  dépôts  des  plages ,  ainsi 
que  ceux  des  levées,  sont  quelquefois  composés  de  débris  de 
coquilles,  ou  même  de  coquilles  à  peu  près  intactes,  qui  sont 
assez  abondantes  pour  qu'on  puisse  les  recueillir  pour  faire  de  la 
chaux. 

Quant  aux  dépdts  qui  doivent  se  former  an  fond  de  la  mer,  ils 
nous  sont  tout  à  fait  inconnus. 

Les  corps  organisés  qui  se  trouvent  dans  le  terrain  alluvien  sont, 
comme  ceux  du  terrain  détritique,  de  deux  catégories  ;  les  uns  qui, 
de  même  que  les  fragments  de  roches,  proviennent  des  terrains  in- 
férieurs, les  autres,  qui  lui  sont  propres,  appartiennent  à  des  es- 
pèces actuellement  vivantes.  Les  débris  de  végétaux  y  sont  en 
général  mieux  conservés  qu^  dans  le  terrain  détritique,  et  l'on  y 
rencontre  souvent  des  arbres  entiers  qui  sont  quelquefois  passés  à 
l'état  de  lignite,  mais  qui  d'autres  fois  ont  conservé  leur  tissu 
ligneux,  et  leur  solidité  de  manière  à  pouvoir  être  employés  dans 
les  arts. 
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3«  Sous-ordre.  —  Terrain  tnfocé. 

Les  dépôts  que  nous  appelons  terrain  tufacé  peuvent,  comme  le 
terrain  aUuvien,  se  diviser  en  deux  groupes  que  nous  distinguons 
par  les  épithètes  de  terrestre  et  de  marin  parce  que  les  débris  de 
corps  organisés  que  l'on  rencontre  dans  l'un  appartiennent  à  des 
êtres  qui  vivent  sur  les  terres  ou  dans  les  eaux  douces,  tandis  que 
ceux  de  l'autre  proviennent  d'êtres  qui  vivent  dans  la  mer. 

Le  terp^ln  tufacé  terrestre  ne  forme  en  général  que  des  dépôts 
isolés,  peu  étendus  ou  de  simples  incrustations.  On  peut  y  distin- 
guer quatre  modifications  principales  caractérisées  respectivement 
parla  présence  de  la  chaux,  du  fer,  du  soufre  et  de  la  silice. 

Les  dépdl»  caleareux  ou  tvf  proprement  dit  sont  les  plus  com- 
muns et  présentent  quelquefois  une  stratification  très  prononcée, 
d'autres  fois  ils  constituent  des  amas,  où  Ton  ne  distingue  pas  de 
couches  régulières,  ils  sont  principalement  composés  de  calcaire 
concrétionné,  passant  parfois  au  calcaire  compacte,  et  plus  sou- 
vent aux  dépôts  arénacés  et  terreux  des  terrains  détritique  et  allu- 
îien.  Ces  derniers  forment  même  quelquefois  des  lits  intercalés 
au  milieu  des  assises  de  tuf.  En  général,  le  terrain  tufacé  se  lie 
intimement  avec  les  terrains  détritique,  alluvien  et  quaternaire, 
dont  il  est  souvent  difficile  de  le  distinguer. 

Le  calcaire  tufacé  est  ordinairement  rempli  de  pores  et  de  cavi- 
tés, et  présente  une  série  de  passages,  depuis  des  assemblages  de 
petits  filets  qui  ressemblent  à  de  la  mousse  pétrifiée,  jusqu'au  cal- 
caire compacte.  Les  cavités  que  l'on  y  remarque  sont  de  diverses 
espèces  :  les  unes  semblent  n'être  que  le  résultat  de  l'assemblage 
de  petits  systèmes  particuliers  de  concrétions  qui  se  sont  seide- 
ment  unies  par  une  partie  de  leurs  surfaces  ;  les  autres  représen- 
tent la  place  de  tiges  de  végétaux  qui,  après  avoir  été  incrustées 
par  la  matière  calcaire,  ont  fini  par  se  détruire  ;  les  troisièmes,  qui 
se  trouvent  dans  les  parties  compactes  ou  voisines  de  l'état  com- 
pacte, consistent  dans  des  espèces  de  tubulures  verticales  qui  don- 
nent l'idée  du  résultat  du  passage  d'un  gaz  à  travers  une  masse 
moUe.  Ce  calcaire  donne  de  bonnes  pierres  à  bâtir  ;  celui  qui  est 
ceUuleux  est,  à  cause  de  sa  légèreté  et  de  la  manière  dont  il  prend 
le  mortier,  recherché  pour  certaines  constructions,  telles  que  les 
cheminées  et  les  voûtes,  où  ces  deux  qualités  sont  particulièrement 
avantageuses;  celui  qui  se  rapproche  de  la  texture  compacte  donne 
d'excellentes  pierres  de  taille. 
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Le  calcaire  tufacé,  surtout  celui  qui  est  à  l'état  meuble  ou  peu 
cohérent,  renferme  une  grande  quantité  de  corps  organisés,  prin- 
cipalement des  coquilles  d'eau  douce  ou  de  terre  et  des  plantes 
aquatiques  appartenant  à  des  espèces  actuellement  Tivantes  sur 

les  lieux. 

Les  dëpètii  ferraslneux,  quoique  plus  rares  que  les  dépôts  cal- 
reux,  sont  quelquefois  assez  développés  pour  être  exploités  comme 
minerais  et  on  le  désigne  alors  sous  les  noms  de  minerais  des  ma- 
rais^ des  lacs^  des  prairies^  selon  les  lieux  où  on  les  trouve.  lis  for- 
ment ordinairement  des  amas  ou  de  petites  couches  de  limonite  à 
rétat  de  concrétions  ou  de  grains,  libres  ou  agglutinés.  D'autres 
fois  ils  ne  forment  que  des  incrustations  ordinairement  dans  le  voi- 
sinage de  sources  ferrugineuses,  ou  bien  ils  servent  de  ciment  à 
des  roches  conglomérées,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué  en 
parlant  du  terrain  alluvien. 

Les  dépôts  MttUkreax  ne  consistent  que  dans  des  infiltrations 
ou  des  enduits,  au  voisinage  des  volcans  et  des  sources  sulfureuses 
ainsi  que  dans  des  concrétions  formées  de  sulfates  de  diverses 
natures  qui  recouvrent  des  roches  contenant  des  sulfures. 

Les  dépôts  «liieeitx  sont  les  plus  rares,  et  leur  existence  n'est 
bien  constatée  que  dans  les  environs  de  certaines  sources  therma- 
les, notamment  des  Geysers  en  Islande,  oii  ils  forment  des  concré- 
tions de  la  variété  d'opale  que  l'on  a  nommée  geyserite  à  cause  Je 
son  gisement.  Probablement  que  les  sables  qui  accompagnent  ces 
concrétions  appartiennent  au  moins  en  partie  aux  dépôts  qui  nous 
occupent. 

Ce  que  l'on  connaît  du  terrain  tofaeé  mario,  ne  consistant  que 
dans  les  lambeaux  déposés  sur  les  côtes,  a  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  le  terrain  alluvien  marin,  le  terrain  madréporique  et 
le  tuf  terrestre.  M.  Moreau  de  Jonnès  dit  que  ces  dépôts  sont  assez 
<»onmiuns  dans  les  Antilles,  où  ils  forment  des  espèces  de  glacis  ou 
de  plages  qui  s'élèvent  quelquefois  au  dessus  du  niveau  ordinaire 
des  eaux.  Us  y  consistent  en  une  roche  que  les  nègres  connaissent 
sous  le  nom  de  maçonne-'ion-Bieu^  et  qui  est  un  calcaire  grenu 
{>assant  quelquefois  au  compacte,  de  couleur  jaune  grisâtre  ou  gris 
jaunâtre,  avec  quelques  nuances  de  rougeâtre.  Lorsque  l'on  exa- 
mine cette  roche  à  la  loupe,  on  reconnaît  qu'elle  est  principale- 
ment composée  de  débris  de  coquilles  et  de  madrépores  semblables 
à  ceux  qui  vivent  dans  les  environs  et  qui  sont  réduits  en  grains 
très  menus.  On  trouve  quelquefois,  dans  cette  roche,  des  traces 
de  l'industrie  humaine,  telles  que  des  débris  de  vases,  des  ha- 
ches, etc.  ;  mais  ce  qui  l'a  rendue  célèbre,  c'est  que  l'on  a  trouvé, 
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au  port  du  Moule  à  la  Guadeloupe,  des  ossements  humains  qui  y 
étaient  incrustés.  L'analyse  de  ces  os  a  fait  connaître  qu'ils  n'étaient 
pas  pétrifiés,  mais  qu'ils  contenaient  encore  des  parties  animales 
et  tout  leur  phosphate  de  chaux. 

M.  Cocchi  cite  (1)  comme  exemple  du  tuf  marin  la  panchina  (2) 
de  Populonia  sur  la  côte  de  Toscane. 

Nous  croyons  pouvoir  aussi  y  rapporter  une  roche  trouvée  par 
Boblaye  sur  les  côtes  de  Morée  et  celle  que  Saussure  dit  (3)  se 
former  au  bord  de  la  mer  dans  le  phare  de  Messine  près  du  gouffre 
de  Charybde.  Celle-ci  est  composée  de  grains  de  sables  unis  par  un 
ciment  calcaire  et  devient  assez  consistante  pour  servir  de  meules, 
l'autre  est  une  roche  conglomérée,  très  cohérente,  dont  le  ciment 
est  un  calcaire  cristallin  qui  renferme  entre  autres  de  nombreux 
débris  de  poteries. 


4**  Sons-ordre,  —  Terrain  madréporlqae  (4). 

Les  masses  (jue  nous  appelons  terrain  madréporique  ne  sont  pas 
composées  de  véritables  substances  minérales;  aussi  n'est-ce  point 
dans  les  traités  de  minéralogie  que  l'on  doit  en  chercher  la  des- 
cription, mais  bien  dans  ceux  de  zoologie;  car  ces  masses  se  com- 
posent des  portions  solides  d'animaux  marins,  principalement  de 
ceux  que  les  anciens  naturalistes  désignaient  par  le  nom  de  madré- 
pores. Cependant  comme  elles  recouvrent  des  espaces  considéra- 
bles, on  ne  peut  se  dispenser  de  les  faire  figurer  dans  l'énuméra- 
tion  des  matériaux  qui  composent  l'écorce  solide  de  notre  globe. 
Leurs  parties  supérieures  présentent,  en  général,  la  structure  bien 
nette  des  polypiers,  et  l'on  reconnaît,  dans  leur  composition,  les 
matières  gélatineuses  qui  accompagnent  toujours  le  carbonate 

(t)  Buil  de  la  Soriété  géot.  de  France,  18S6,  t  VII,  pag.  S87. 

(2)  On  donne  en  Tosrane  le  nom  de  Panchina  i  on  calcaire  qoi  forme  des  dépôts  irrégoliers 
l«li  qoe  coQchet,  blocs  rognons  et  Glons,  ordinairement  peo  paissants,  qui  ont  souvent  beaucoup 
de  ressemblance  avfc  les  calcaires  dVaa  donce,  mais  qui  sont  sonvenl  d'origine  marine.  Cette 
rocbe,dout  la  naiurc  ei  l.i  texture  sont  fort  Tariables,  se  trouve  en  Toscane  depuis  le  terrain  éocéoe 
jasqoe  dans  le  terrain  moderne.  On  en  citera  encore  d'autres  exemples  ci-après. 

(3j  Voyage  dans  les  Alpes,  §  306. 

(4)  Je  répéterai,  à  l'occasion  de  cette  dénomination,  que  Ton  doit  éviter  de  lui  attribuer  une  ac- 
ception exclusive,  car,  qnoi(|ue  je  donne  au  groupe  qui  nous  occupe  le  nom  de  terrain  madrépo- 
ri^Uf,  parce  qa'il  ost  le  recollât  du  travail  des  madrépores,  on  doit  bien  se  garder  d>n  conclure 
que  toutes  les  m.issc«  formées  de  celte  manière  doivent  se  ranger  dans  ce  groupe,  puisque  je  0*7 
place  que  celles  poster leures  aux  dernières  grandes  catastrophes  qui  ont  changé  la  surface  de 
notre  planète,  et  qu'il  y  a  dans  les  autres  groupes  beaucoup  de  masses  qui  ont  un  mode  de  formA- 
lion  analogue,  mais  ({ai  appartiennent  à  des  époques  antérieures,  ainsi  qu'on  le  rerra  dans  la 
Gtegnoùe.  Les  marina  emploient  souvent  le  nom  de  banc  de  corail  pour  désigner  les  masses  qui 
(ont  le  sojnt  de  cet  article. 
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calcique  dans  les  portions  solides  de  polypiers  pierreux;  mai?, 
dans  les  parties  inférieures,  ce  principe  gélatineux  diminue  ou  dis- 
paraît, les  molécules  calcaires  se  trouvent  rapprochées,  et  lauLtsse 
ressemble,  jusqu'à  un  certain  point,  à  du  calcaire  concrétionné,  et 
même  à  du  calcaire  compacte,  lesquels  sont  susceptibles  d'être  em- 
ployés dans  les  constructions  coname  pierre  d'appareil.  Du  reste 
on  sent  que  la  texture  de  ces  masses  varie  selon  les  espèces  d'ani- 
maux qui  les  ont  produites  et  que  les  parties  solides  de  ces  ani- 
maux sont  ordinairement  mélangées  avec  des  restes  d'autres  êtres 
vivants,  ainsi  qu'avec  des  débris  des  dépôts  inorganiques  qui  exis- 
tent dans  le  voisinage. 

Les  masses  madréporiques  ne  se  trouvent  que  dans  les  pays 
cliauds,  principalement  en  Océanie.  Elles  forment  soit  des  bor- 
dures plus  ou  moins  inteiTompues,  que  l'on  appelle  récifs  et  qi^i 
s'étendent  le  long  des  côtes  dont  elles  sont  souvent  séparées  par 
de  petits  bras  de  mer,  soit  des  îles  basses  ou  des  espèces  de  bour- 
relets circulaires  que  l'on  nomme  atolls  et  dont  l'intérieur  forme 
une  lagune  qui  communique  avec  la  mer  par  des  ouvertures  étroi- 
tes. On  en  voit  aussi  quelquefois  sur  les  parties  émergées  des  îlc^ 
et  des  côtes  continentales. 


5*  Sous^rdrc.  —  Terrain  toarbeiix. 

« 

Le  terrain  tourbeux  est  à  peu  près  dans  le  même  cas  que  le  ter- 
rain madr''porique,  c'est  à  dire  que  les  matières  qui  lui  donnei.t 
Bon  caractère  principîil  appartie  ment  plutôt  au  règne  organique 
qu'au  règne  mincr:\l;  car,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  !e  livre  précédent» 
ce  n'est  que  pur  tolérance  que  U  tourbe  est  admise  à  figurer  dans 
la  série  des  minéraux. 

Les  dépôts  fie  tourbes  présentent  trois  modifications  princi- 
pales :  la  jv^'einière  n'est  qu'un  tissu  ou  es])èce  de  feutre  spon- 
gieux, formé  c:e  racines,  de  fibres  et  de  parties  végétales  encore 
très  reconiiaissabl'^s;  quelquefois  même  elle  n'est  qu'un  tas  de 
plantes  ou  do  paiiies  de  plantes  flétries  et  serrées  les  unes  contre 
les  autres. 

La  s^co:ide  modification  pré*^onte  une  matière  d'un  brun  plus 
foncé,  où  l'on  ne  distingue  plus  que  quelques  filaments  végé- 
taux. 

La  troisième  n'olTre,  en  génér.^1,  qu'une  substance  noire,  homo- 
gène, Lal)it''ellc  nieiîl  molle,  qui  a  beaucoup  de  ressemblance,  dans 
son  aspect  et  dauoi  sa  manière  de  brûler,  avec  les  lignites. 
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Les  trois  modifications  de  tourbe  que  nous  venons  d'indiquer 
se  trouTent  souvent  dans  une  même  tourbière,  et  alors  la  première 
occupe  la  partie  supérieure  ;  la  seconde,  le  milieu,  et  la  troisième, 
le  fond.  La  tourbe  forme  quelquefois  des  amas  très  puissants; 
d'autres  fois  elle  s'étend  en  couches  plus  ou  moins  épaisses  ;  elle  se 
trouve  de  préférence  dans  les  lieux  marécageux,  quelquefois  aussi 
dans  des  étangs  et  dans  des  lacs  :  elle  n'est  ordinairement  recou- 
Yeite  que  par  l'eau  ou  par  des  végétaux  croissants.  D  [y  a  cepen- 
dant des  contrées  où  la  tourbe  se  trouve  dans  des  endroits  secs  et 
oii  elle  est  recouverte,  quelquefois  même  séparée  en  assises  diffé- 
rentes, par  des  lits  de  sable  et  de  limon.  Tel  est  le  cas  des  tour- 
bières nonmiées  hooge  veenen  dans  le  royaume  des  Pays-Basr. 

Les  tourbières  sont  souvent  situées  dans  des  vallées  :  telles  sont 
celles  des  bords  de  la  Somme  en  Picardie.  D'autres  fois  elles  se 
trouvent  sur  le  sommet  des  montagnes,  pourvu  néanmoins  qu'il  y 
ait  des  plateaux  ou  de  légères  dépressions  dans  le  sol;  mais  les 
gîtes  de  tourbe  les  plus  étendus  et  les  plus  abondants  sont  ceux 
des  plaines  basses  et  sableuses  des  contrées  septentrionales,  et  no- 
tamment celles  des  plaines  de  la  basse  Allemagne  et  de  la  Néer- 
lande.  Ces  tourbières  forment  souvent  de  vastes  marais  qui,  dans 
certaines  saisons,  ressemblent  à  des  prairies,  prêtes  à  engloutir 
l'imprudent  qui  voudrait  y  pénétrer.  En  général,  on  remarque  que 
la  tourbe  ne  se  trouve  que  dans  des  contrées  humides  et  où  la  tem- 
pérature n'est  pas  fort  élevée. 

Les  tourbes  renferment  fréquemment  des  corps  étrangers;  on  y 
voit  souvent  des  arbres,  et  même  des  forêts  entières  composées 
d'arbres  analogues  à  ceux  qui  existent  actuellement,  et  notamment 
des  sapins  et  des  chênes.  On  y  trouve  des  débris  d'animaux,  tels  que 
des  coquilles  et  des  ossements  de  mammifères,  qui  aussi  appartien- 
nent principalement  à  des  espèces  vivant  actuellement  sur  les 
lieux.  On  y  rencontre  également  des  monuments  de  l'industrie  hu- 
maine, tels  que  des  outils,  des  armes,  des  médailles,  des  fragments 
de  bateaux,  etc. 

DEUXIÈME  ORDRE.  -  TERRAINS  QUATERNAIRES  (1). 

CarariéreH  généraox.  —  Les  dépôts  que  l'on  désigne  mainte- 
nant par  répithète  de  quaternaires  se  distinguent  difficilement  des 

(l)  C«s  dépôts  ont  é(n  ompris  dans  mes  pablicatiooi  antérieures  i  1853,  partie  dam  les  terraios 
tertiaires  et  parlio  dans  Ip<  liTmi^s  ro xlerr.es;  mais  l'importaDre (|a*on  loar  a  donnée  dans  cet 
(Itroiers  tem's  m*a  porté  à  me  ronrormer  à  Tasaue  'o  plus  rommonément  admis  mainteoant,  c*est 
4 dire  de  les  rénnir  dans  noe  division  particulière,  laquelle  toulefoii  me  parait  laisser  encore 
bcaoconp  à  dé^rer. 
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3*  Groupe,  —  Blocs  erratique». 

Nous  nous  servons  ici  des  mots  hlocs  erratiqueSy  pour  ne  pas 
créer  une  nouvelle  dénomination  dans  l'état  imparfait  de  nos  con- 
naissances à  ce  sujets  mais  nous  ne  comprenons  dans  ce  groupe 
qu'une  partie  des  dépôts  que  l'on  appelait  blocs  erratiques  lorsque 
l'on  appliquait  ces  mots  à  tous  les  blocs  qui  se  trouvent  éloignés 
des  masses  dont  ils  ont  été  détachés,  et  notamment  à  ceux  des  an- 
ciennes  moraines  et  à  ceux  des  diluvions  que  nous  croyons  avoir  des 
origines  différentes  de  cdle  des  véritables  blocs  erratiques,  ainsi 
qu'on  le  verra  dans  la  Géogonie. 

Nous  citerons  comme  type  de  ce  que  nous  entendons  par  hlocs 
erratiques ,  ceux  qui  sont  déposés  dans  la  vaste  plaine  £Eur<>f 
qui  s'étend  de  la  mer  du  Nord  aux  monts  Ourals.  Ces  blocs  sont 
principalement  formés  |de  roches  cristallines  semblables  à  celle? 
qui  se  trouvent  en  place  dans  les  montagnes  de  la  Scandinavie,  de 
la  Finlande  et  des  environs  d'Olonetz.  Ils  s'étendent  depuis  ces 
montagnes  jusque  vers  Kostroma,  Moscou,  Lublin,  Breslau,  Leip- 
sick,  Groningue.  Ils  ne  sont  pas  uniformément  répandus  dans  tout 
cet  espace,  mais  ils  y  forment  comme  des  traînées  et  sont  souvent 
accumulés  dans  les  lieux  où  le  sol  est  le  plus  élevé.  Lorsqu'ils  se 
trouvent  sur  une  colline,  ils  occupent  le  versant  septentrional  et 
ne  se  rencontrent  pas  sur  le  versant  méridional,  du  moins  dans  la 
plaine,  car,  vers  le  pied  des  montagnes,  ces  blocs,  accompagnés 
de  matières  arénacées,  de  graviers  et  d'autres  fragments  pierreux, 
forment  des  collines  longues  et  étroites,  dirigées  vers  le  sud,  et  que 
les  Suédois  nomment  Œsar,  Non  seulement  on  reconnaît  dans  ces 
blocs  les  roches  en  place  de  contrées  septentrionales,  mais  Duro 
cher  rapporte  (1)  que,  quand  il  y  a  dans  ces  contrées  une  roclie 
particulière  à  certaine  localité,  on  remarque  que  les  blocs  de  cette 
roche  s'étendent  en  éventail  vers  le  midi,  de  manière  à  former  un 
tiers  ou  même  une  moitié  de  cercle  dont  le  gîte  de  la  roche  serait 
le  centre.  Il  paraît  que  l'éloignement  de  ce  centre  n'influe  pas  sen- 
siblement sur  le  volume  des  blocs,  car  il  en  existe  de  très  volunii- 
neux  au  midi  de  la  Baltique.  Tel  est  le  bloc  de  granité  qui  reposait 
sur  le  sable  à  Furstenwald,  et  dont  on  a  fait  une  coupe  pour  le 
musée  de  Berlin;  sa  circonférence  était  de  21  mètres  et  son 
poids  de  300,000  kilogrammes;  mais  ces  blocs  deviennent  engé- 

<1)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  de  Paris,  1841 
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néral  très  rares  lorsque  Ton  approche  de  la  ligne  qui  vient  d'être 
indiquée  comme  faisant  lear  limite  méridionale,  excepté  cependant 
dans  le  voisinage  des  monts  Hercyniens,  où  cette  limite  est  comme 
repoussée  vers  le  nord  par  la  présence  des  montagnes. 


4^  CrTOupe.  —  Dépôts  de  limon». 

fJonfidératlon  générale.  —  En  employant  ici  le  nom  minéralo- 
gique  de  limon ^  à  défaut  d'une  dénomination  plus  convenable,  nous 
ne  voulons  pas  dire  que  nous  rangeons  dans  ce  groupe  tous  les  li- 
mons qui  se  trouvent  dans  la  nature,  car  nous  avons  déjà  fait  voir 
que  cette  roche  existe  dans  le  terrain  alluvien,  et  elle  peut  aussi 
se  rencontrer  dans  d'autres  groupes  ;  mais  nous  avons  voulu  dési- 
gner les  grands  dépôts  de  limons  qui  s'étendent  sur  des  contrées 
entières  et  qui  nous  paraissent  appartenir  à  la  période  quater- 
naire. 

Nous  citerons  conmie  type  le  vaste  dépôt  de  limons  Jaunâtres 
qui  recouvrent  la  Picardie,  en  s'étendant  d'un  côté  jusqu'à  la 
basse  Normandie,  de  l'autre  jusqu'en  Westphalie,  et  que  les  géo- 
logues désignent  souvent  par  les  noms  allemands  de  Lehm  et  de 
Loess.  Cet  immense  dépôt  meuble,  qui  donne  un  caractère  particu- 
lier à  ces  contrées,  suit  en  général  les  ondulations  du  sol  inférieur, 
sauf  qu'il  manque  souvent  dans  le  fond  des  vallées  et  quelquefois 
sur  les  sommets  des  collines  qui  s'élèvent  au  dessus  du  niveau  or- 
dinaire des  plaines  ou  plateaux.  On  y  distingue  deux  assises  qui, 
d'après  M.  Cornet,  sont,  dans  le  Hainaut,  séparées  par  un  plan 
légèrement  ondulé. 

Le  limon  supérieur^  aussi  nonmié  terre  franche^  terre  à  bli^  terre 
à  briques  est  très  favorable  pour  la  culture  et  donne  naissance  aux 
meiUeures  terres  végétales;  on  l'emploie  à  faire  des  briques  ainsi 
que  des  murs  dits  àepisé  et  à  fixer  le  chaume  sur  les  toits. 

Le  limo7i  v\férieur^  nommé  ergeron  par  les  ouvriers  du  Hainaut, 
est  d'un  jaunâtre  moins  brun  que  le  limon  supérieur,  son  grain  est 
moins  fin,  il  n'a  presque  plus  de  plasticité,  il  est  moins  pur  étant 
souvent  mélangé  de  sable  et  de  calcaire,  quelquefois  d'argile.  Il 
est  stérile,  n'est  point  propre  à  faire  de  bonnes  briques,  et  se  lie 
intimement,  dans  sa  partie  inférieure,  avec  les  diluvions  qui  se 
trouvent  en  dessous. 

Les  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans  ces  limons,  nous  n'ose- 
rions même  pas  affirmer  que  ceux  que  l'on  y  rencontre  puissent 
être  considérés  comme  leur  étant  propres,  attendu  que,  vu  l'état 
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meuble  des  limons,  les  fossiles  des  dépôts  supérieurs  et  inférieui-s 
peuvent  s'y  être  facilement  intercalés  ;  les  moins  rares  sont  des 
coquilles  terrestres  ou  fluviatiles.  On  y  a  aussi  trouvé  des  osse- 
ments de  mammifères,  les  uns  quaternaires,  les  autres  modernes, 
ainsi  que  des  objets  travaillés  par  Thomme. 

H  existe,  en  outre,  de  puissants  amas  de  Union  sur  les  flancs 
de  la  vallée  de  la  Seine  aux  environs  de  Paris.  Ce  limon,  qui  est 
un  peu  différent  de  ceux  des  plateaux,  participe  des  propriétés  de 
chacun  d'eux,  étant  plus  plastique  que  le  limon  inférieur,  et  conte- 
nant du  calcaire,  soit  disséminé  dans  la  masse,  soit  en  forme  de 
petits  filets  blancs.  Il  renferme  souvent  dans  sa  partie  inférieure 
des  fragments  de  silex.  On  l'emploie  à  faii-e  des  briques. 

Les  géologues  se  sont  beaucoup  occupé  du  limon  d^AlMiee,  qui 
forme  de  longues  traînées  ou  collines  basses  dans  le  milieu  de  la 
vallée  ou  plaine  du  Rhin  et  qui  s'adossent  aussi  sur  le  pied  des 
montagnes  qui  la  bordent.  M.  Kœchlin-Schlumberger  (1)  y  dis- 
tingue trois  modifications  qu'il  désigne  par  les  épithètes  de  brun^ 
décris  et  dejau7ie,  mais  il  attribue  ces  différences  à  des  altérations 
qui  ont  agi  sur  les  parties  supérieures  et  inférieures.  Le  limon  gris 
qui  est  le  plus  abondant  occupe  ordinairement  la  partie  moyenne 
et  renferme  des  concrétions  ou  rognons  cylindroïdes  de  calcaire 
argileux  ainsi  que  des  coquilles  analogues  à  celles  qui  vivent  ac- 
tuellement dans  la  contrée,  telles  que  des  hélices,  de  maillots,  des 
lymnées,  des  paludines. 

Nous  ne  rechercherons  pas  toutes  les  contrées  où  il  existe  du 
limon  quaternaire;  mais  nous  citerons  un  dépôt  qui,  tout  en  pré- 
sentant des  caractères  particuliers,  paraît  devoir  être  rapporté  à 
ce  groupe;  c'est  le  limon  noir  de  l'Ukraine  ou  ichornoïzen,  qui 
s'étend  sur  une  portion  de  la  vaste  plaine  située  entre  les  Karpa- 
thes  et  l'Oural  qu'il  rend  extrêmement  fertile,  propriété  qui  provient 
probablement  de  la  présence  dans  ce  limon  d'environ  sept  pour 
cent  d'une  matière  combustible  nitrogénée.  Ce  dépôt,  remarquable 
aussi  par  son  uniformité,  n'est  pas  très  épais,  car  on  cite  5  à  6  mè- 
tres comme  maximum  de  son  épaisseur,  laquelle  d'ailleurs  est  assez 
variable.  Il  repose  indistinctement  sur  tous  les  terrains  qui  icous- 
tituent  ces  contrées,  mais  du  côté  de  sa  limite  septentrionale,  on 
trouve  toujours  le  diluvien  en  dessous.  On  n'y  rencontre  pas  de 
fossiles. 

Le  rrgnr  ou  terre  noire  à  coton^  qui  recouvre  une  grande  partie 
du  plateau  dn  Déean,  a  les  plus  grands  rapports  avec  le  tchor- 

(I)  DuU.  de  la  io\  géoL  de  Fron-^f,  i850,  t.  XVI,  i ag.  326. 
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noïzen  ;  il  est  tellement  favorable  à  la  végétation,  que  l'on  prétend 
qu'il  j  a  des  localités  que  Ton  cultive  depuis  deux  mille  ans  sans 
avoir  besoin  d'y  mettre  de  l'engrais. 

Nous  «citerons  encore  ici  un  dépôt  très  remarquable  que  nous  ne 
voulons  point  passer  sous  silence  à  cause  de  son  importance,  mais 
que  l'on  a  peut-être  rapporté  à  tort  au  groupe  qui  nous  occupe  ; 
c'est  le  limon  roogeâtre  des  Pampas  ou  arçile  pampéenne^  d'Al- 
cide  d'Orbigny,  qui  non  seulement  recouvre  les  immenses  plaines 
aboutissant  au  Rio  de  la  Plata,  mais  qui  s'étend  aussi  sur  le  pla- 
teau de  la  Bolivie,  à  l'altitude  de  plus  de  4  000  mètres.  Ce  limon 
renferme  des  rognons  ou  même  de  petits  bancs  d'un  calcaire  argi- 
leux, souvent  concrétionné,  ainsi  qu'une  grande  quantité  d'osse- 
ments de  mammifères  qui  représentent  une  faune  extrêmement 
intéressante,  dans  laquelle  on  remarque  surtout  d'énormes  éden- 
tés,  tels  que  le  Megatherium  Cuvieri,  le  Megalonyx  maquinetisis^  le 
Gljfptodoii  clavipes^  le  Mylodon  Barwinii^  ainsi  que  des  pachyder- 
mes, des  rongeurs  et  des  carnassiers.  On  trouve  aussi  dans  les 
Pampas  des  coquilles  analogues  à  celles  qui  vivent  actuellement 
dans  les  eaux  voisines,  mais  d'Orbigny  considérait  ces  coquilles 
comme  appartenant  à  des  dépôts  particuliers  ou  plages  émergées 
supérieures  au  limon. 


5*  Groupe.  —  DlluTlona. 

Caractères  généraux.  —  Nous  restreignons  le  nom  de  diluviens 
à  des  dépôts,  supérieurs  aux  terrains  tertiaires,  qui  sont  principa- 
lement caractérisés  par  la  présence  de  cailloux  roules  et  de  débris 
d'animaux  qui  n'habitent  plus  la  contrée.  Ces  débris  sont  en  gé- 
néral peu  abondants  dans  les  diluviens  des  hautes  vallées,  mais  ils 
sont  plus  communs  dans  les  vallées  inférieures  et  dans  les  plaines. 
Ces  corps  consistent  principalement  en  dents  et  en  ossements  rap- 
portés aux  genres  éléphant,  rhinocéros,  hippopotame,  cheval,  cerf, 
bœuf,  chèvre,  ours,  hyène,  chat,  chien,  etc.,  mais  dont  beaucoup 
présentent  quelques  différences  avec  les  parties  correspondantes 
des  espèces  actuelles,  de  sorte  qu'on  les  considère  comme  annon- 
çant des  espèces  différentes.  On  a  aussi  trouvé  dans  les  parties  de 
la  Sibérie  où  le  sol  est  à  peu  près  constamment  à  l'état  de  congé- 
lation des  cadavres  de  ces  animaux  conservés  avec  leurs  chairs  et 
leurs  peaux  ;  tels  sont  le  mammouth  {Flephas  primigenius)  et  le 
rhinocéros  {R.  tichorinus)  trouvés,  l'un  sur  des  bords  de  la  Lena, 
l'autre  sur  ceux  du  Viloui,  à  la  suite  d'éboulements  accidentels.  Il 
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serait  trop  long  d'indiquer  les  lieux  où  Ton  a  reconnu  la  présence 
de  ces  débris  de  l'ancien  inonde,  il  n'y  a  pas  très  longtemps  que 
l'on  ne  citait  que  quelques  contrées  où,  comme  le  nord  de  la  Sibé- 
rie, ils  étaient  tellement  abondants  que  l'ivoire  des  mammouths  a 
donné  lieu  à  un  commerce  considérable  ;  mais  actuellement  que  les 
recherches  se  sont  généralement  portées  vers  cette  étude,  il  n'y  a 
presque  p:is  de  pays  où  l'on  n'ait  découvert  de  ces  ossements.  Od 
a  aussi  recueilli  dans  le  diluvion  à  mammouth  quelques  ossements 
humains  aiiisi  que  des  ol)jets  travaillés  par  les  hommes  et,  quoique 
l'on  ait  élevé  des  doutes  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle  ces 
objets  auraient  pu,  dans  certains  cas,  s'introduire  postérieurement 
dans  des  dépôts  meubles,  on  les  considère  maintenant  comme  ap- 
partenant réellement  à  ces  dépôts.  On  s'est  peu  occupé  des  co- 
quilles des  diluvions  parce  que  la  plupaii;  de  celles  qu'on  y  ren- 
contre appartiennent  aux  dépôts  inférieurs  ou  aux  dépôts  supé- 
rieurs, quant  à  celles  qui  paraissent  propres  aux  diluvions,  et  qui 
sont  d'ailleurs  fort  rares,  elles  proviennent  d'animaux  analogues  à 
ceux  qui  vivent  actuellement  dans  les  eaux  douces  et  sur  les 
terres. 

Les  grandes  variations  que  ces  dépôts  présentent  selon  les  loca- 
lités, et  la  diversité  des  opinions  qui  ont  été  émises  à  leur  sujet, 
ne  nous  permettent  pas  d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  leurs  ca- 
ractères généraux,  mais  nous  allons  donner  quelques  notions  sur 
les  dila%lonK  do  ba^tiln  de  Paris,  dans  lesquels  la  plupart  des 
géologues  distinguent  deux  divisions  sous  les  noms  de  dUuvium 
rovge  et  de  dUuvium  gris^  dénominations  très  défectueuses,  car  la 
coloration  en  rouge  n'est  qu'une  circonstance  accidentelle  pour 
une  partie  de  la  division  supérieure  et  se  propage  quelquefois  dans 
la  division  inférieure. 

Le  diluvioa  rouge,  tel  qu'il  se  trouve  dans  les  environs  de  Paris 
est  principalement  composé  d'un  sable  très  ferrugineux  renfermant 
du  gravier,  des  cailloux  et  des  blocaux  de  silex.  Il  forme  des  amas 
très  irréguliers  reposant  en  stratification  ravinée  sur  le  diluvion 
gris  ou  sur  d'autres  dépôts  inférieurs  ;  quelquefois  il  devient  brun 
et  argileux.  Les  fossiles  y  sont  très  rares  et  l'on  n'est  pas  d'accord 
sur  leur  nature,  quelques  géologues  croyant  qu'ils  sont  les  mêmes 
que  ceux  du  diluvion  gris,  tandis  que  d'autres  pensent  qu'ils  ap- 
partiennent aune  faune  différente. 

Le  diluvion  gris  est  formé  de  sables,  de  graviers,  de  cailloux 
roulés  et  de  blocs  disposés  en  petites  couches  très  irrégulières  ou 
amas  lenticulaires  qui  se  trouvent  principalement  dans  le  fond  des 
vallées  ou  sur  le  ors  flancs.  On  y  reconnaît  toutes  les  roches  qui 
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composent  les  contrées  traversées  par  les  cours  d'eau  qui  coulent 
dans  ces  vallées, mais  les  roches  des  contrées  voisines  sont  toujours 
les  plus  abondantes,  à  moins  qu'elles  ne  soient  de  nature  à  être  al- 
térées par  les  eaux,  cependant  les  fragments  des  substances  dures 
ou  très  cohérentes  peuvent  se  trouver  loin  des  lieux  de  leur  ori- 
gine, c'est  ainsi  que  l'on  rencontre  des  cailloux  de  granité  du 
Morvan  jusqu'en  Normandie.  La  partie  supérieure  de  ce  dépôt 
consiste  ordinairement  en  un  sable  calcarifere  que  les  ouvriers 
nomment  salle  gras  par  opposition  à  celui  de  la  partie  moyenne 
qu'ils  appelent^oi/^  aigre.  Indépendamment  des  fossiles  qui  appar- 
tiennent aux  roches  inférieures,  on  trouve  dans  le  diluvien  gris  des 
ossements  de  mammouth,  de  rhinocéros,  d'aurochs  et  d'autres 
mammifères  qui  n'habitent  plus  la  contrée.  M.  C.  d'Orbigny  (1)  y 
a  aussi  trouvé,  dans  des  amas  formés  par  de  petites  couches  de 
sables  marneux,  une  grande  quantité  de  coquilles  fluviatiles  et 
terrestres  semblables  à  celles  qui  vivent  encore  dans  le  pays. 

Nous  sommes  porté  à  croire  que  cette  distinction  tranchée  des 
diluviens  rouge  et  gris  ne  doit  être  considérée  que  comme  une  cir- 
constance particulière  aux  environs  de  Paris  et  peut-être  à  d'autres 
parties  de  la  vallée  de  la  Seine  et  de  quelques  grandes  vallées,  car 
en  général  elle  ne  se  remarque  pas  sur  les  plaines  et  les  plateaux, 
ou  les  diluviens  ne  consistent  ordinairement  que  dans  des  amas 
peu  considérables  formés  de  sables,  de  graviers,  de  cailloux  et  de 
blocaux  disposés  en  couches  irrégulières  ou  lentilles  et  qui  se  lient 
intimement  avec  les  dépôts  de  limon  qui  les  recouvrent.  Il  est  ce- 
pendant à  remarquer  que  les  géologues  qui  mettent  beaucoup 
d'importance  à  la  présence  des  blocaux,  c'est  à  dire  des  fragments 
anguleux,  considèrent  ce  diluvien  des  plateaux  comme  représen- 
tant exclusivement  le  diluvien  rouge  et  pensent  que  le  diluvion 
gris  est  restreint  aux  vallées. 

H  est  encore  à  remarquer  que  les  diluviens  des  plateaux  se  lient 
avec  l'argile  à  silex  du  Thimerais,  dont  nous  parlerons  à  l'article 
des  terrains  tertiaires,  et  qu'il  est  souvent  très  diflScile  de  distin- 
guer ces  deux  dépôts  l'un  de  l'autre. 

Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  l'on  peut  considérer  comme  dilo- 
vioss  avrifércs  les  gîtes  qui  ont  fourni  une  grande  partie  de  l'or 
recueilli  par  les  hommes,  gîtes  que  l'on  confond  ordinairement 
avec  les  alluvions  aurifères  dont  nous  avons  déjà  parlé  (page  221). 
Ces  dépôts  se  trouvent  principalement  dans  les  vallées  ou  dans  les 
plaines  situées  au  voisinage  des  montagnes  ;  ils  sont  en  général 

((}  BiOL  aeUtSoc.  géol  1855,  t.  XIV,  pag.  1»5,  et  1860,  t.  XVII*  pag.  66. 
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disposés  comme  les  autres  diluvions  et  sont  de  même  composés  Je 
matières  terreuses,  arénacées  et  fragmentaires,  dans  lesquelles  on 
reconnaît  souvent,  la  plupart  des  roches  qui  composent  les  monta- 
gnes voisines  surtout  du  quartz  et  du  diorite.  Mais  une  particula- 
rité plus  remarquable  des  dépôts  aurifères,  c'est  que  l'or  est 
presque  toujours  accompagné  de  quelques  autres  minéraux,  plus 
ou  moins  rares,  tels  que  du  platine,  des  corindons,  des  spinelles, 
des  zircons,  des  topazes,  de  la  cymophane,  de  l'améthyste,  de  la 
cassitérite,  de  l'anatase,  du  rutile,  de  la  ménakanite,  delà  magné- 
tite,  etc.  ;  l'or  y  est  ordinairement  en  paillettes  ou  en  petits  grains, 
mais  il  forme  quelquefois  des  pépites  assez  considérables.  Les  con- 
trées qui  fournissent  maintenant  le  plus  d'or  sont  la  Nouvelle- 
Hollande,  la  Sierra  Nevada  de  l'Amérique  du  nord,  l'Altaï, 
rOural,  etc. 

D  est  probable  que  l'on  peut  considérer  comme  minéral  de  fer 
dllnvlen  une  partie  des  dépôts  connus  sous  le  nom  de  mvu'rais  de 
fer  éCalluvion^  car  il  existe  des  amas  de  limonite  en  fragments  iné- 
gaux, arrondis,  renfermant  des  ossements  de  manunifères  appar- 
tenant à  la  période  quaternaire  ;  mais  beaucoup  d'autres  dépôts 
qu'on  leur  a  souvent  assimilés,  notamment  \e  fer  pisi forme  on  fer 
en  grain  proprement  dit,  ou  hohnerz  des  Allemands,  ainsi  que  les 
filons  et  les  amas  où  la  limonite  se  présente  sous  les  formes  de 
concrétion,  de  nodules,  de  blocaux,  etc.,  appartiennent  générale- 
ment à  des  terrains  inférieurs. 

M.  Staring  a  décrit  (1)  sous  le  nom  de  broken  ou  zanàdiluvium 
des  dépôts  superficiels  qui  se  trouvent  dans  les  plaines  de  la  Neer- 
lande,  de  l'ouest  de  la  Basse- Allemagne,  du  Danemark,  etc.  Ds 
sont  presque  entièrement  composés  de  sable  quelquefois  transfor- 
més en  gi'ès  par  un  ciment  ferrugineux.  Lorsqu'ils  sont  eu  contiict 
avec  le  diluvien  caillouteux  ils  lui  sont  supérieurs. 

G"*  Groupe.  —  Dépétu  de»  caTernen. 

On  trouve  dans  les  cavernes  des  dépôts  différents  de  ceux  dans 
lesquels  ces  cavités  sont  creusées.  Ces  dépôts  appartiennent^en  gé- 
néral aux  terrains  quaternaires,  sauf  quelques  parties  supérieures 
qui  se  rattachent  aux  terrains  modernes  et  quelques  autres,  plus 
rares,  qui  proviennent  de  filons  ;  mais  il  parait  que  l'on  n'y  trouve 
jamais  de  dépôts  appartenant  aux  terrains  intermédiaires  entre  les 
terrains  quaternaires  et  celui  dans  lequel  la  caverne  est  creusée. 

(I)  Verslagen  der  Académie  van  Amslff^dam,  1861,  l.  XII,  pag.  2S9. 
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Les  dépôts  des  cavernes  présentent  ordinairement  une  stratifi- 
cation irrégulière  et  il  parait  quHls  sont  disposés  dans  le  même 
ordre  que  les  diluvions  voisins  avec  lesquels  ils  ont  beaucoup  de 
rapports. 

Ces  dépôts  sont  surtout  intéressants  par  les  ossements  et  les 
restes  d'industrie  humaine  qu'ils  renferment.  Ces  restes  consis- 
tent principalement  dans  des  silex  et  des  bois  de  renne  qui  ont  été 
taillés  pour  servir  de  couteaux,  de  grattoirs,  de  poinçons,  de  flè- 
ches, de  poignards,  etc.  Les  ossements  sont  presque  toujours 
séparés,  dispersés,  plus  ou  moins  brisés,  découpés  ou  entamés.  Ils 
appartiennent  à  des  animaux  quaternaires  et  on  a  remarqué  que 
les  ossements  à'Ursus  spélœus  sont  en  quelque  manière  dominants 
dans  les  cavernes  d'Allemagne,  qu'en  Angleterre  ce  sont  ceux 
iîHyena  spelaa,  en  France  et  en  Belgique  ceux  de  renne. 

La  faune  qu'annoncent  les  cavernes  du  Brésil  est  très  différente 
de  celle  des  cavernes  d'Europe  et  très  abondante  en  espèce  puisque 
M.  Lund  y  cite  cent  quinze  espèces  de  mammifères.  Cette  faune, 
qui  a  beaucoup  de  rapport  avec  celle  du  limon  des  Pampas 
(page  233),  est  de  même  caractérisée  par  d'énormes  édentés  d'es- 
pèces perdues.  Cet  ordre  présente  à  lui  seul  les  genres  mégathère, 
mégalonyx,  platyonyx,  sphénodon,  tatou,  xénure,  euryodon,  hété- 
rodon,  chlamydothère,  hoplophore,  pachythère,  fourmilier,  de 
sorte  que,  quoique  la  plupart  des  espèces  soient  très  différentes  de 
celles  actuelles,  surtout  par  leur  taille,  cette  faune,  comme  la  faune 
actuelle  du  Brésil,  se  distingue  de  celles  de  l'ancien  continent  par 
l'abondance  des  édentés.  M.  Lund  y  a  aussi  trouvé  des  restes 
d'honcunes  offrant  les  caractères  des  Indiens  qui  habitent  encore 
la  contrée,  et  qu'il  considère  comme  contemporains  des  espèces 
perdues. 


T  Groupe.  —  Brèche»  o»»ea»efli. 

On  donne  le  nom  de  brèches  osseuses  à  des  filons  qui  ont  été  prin- 
cipalement observés  sur  les  côtes  de  la  Méditerranée,  notamment 
à  Gibraltar,  à  Cette,  à  Antibes,  en  Corse,  en  Sardaigne,  en  Sicile, 
àCérigo,  enDalmatie,  en  Algérie,  etc.  Ces  filons  se  trouvent  dans 
des  massifs  calcareux,  et  consistent  en  un  ciment  souvent  rougeâ- 
tre,  composé  de  calcaire,  de  sable  et  de  limonite,  renfermant  des 
fragments  ordinairement  anguleux  de  diverses  roches,  surtout  de 
celles  traversées  par  le  filon,  et  des  restes  de  corps  organisés, 
principalement  des  ossements  de  ruminants  et  de  rongeurs,  tels 
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que  des  cerfs,  des  antilopes,  des  lapins,  deslagomys,  des  campa- 
gnols. 0x1  y  tx'oave  au  si  des  re:.tes  de  chevaux,  de  chiens,  de  tor- 
tues, de  lézards,  et  plusieurs  espèces  de  coquilles  terrestres  et  flu- 
viatiles.  Quelquefois  ces  débris  sont  semblables  à  ceux  des  espèces 
actuelles,  mais  le  plus  ordinairement  ils  annoncent  des  espèces 
différentes  et  souTent  semblables  à  celles  des  diluvions,  sauf  que 
les  petits  animaux  y  sont  très  fréquents,  tandis  qu'ils  sont  rares 
dans  les  diluvions.  On  dit  que  l'on  a  aussi  trouvé  dans  ces  brèches 
des  débris  des  animaux  qui  caractérisent  les  terrains  tertiaires, 
notamment  les  paléothères  et  des  chéropotames  ;  mais  il  n'est  pas 
bien  démontré  que  ces  restes  ne  s'y  rencontrent  pas  accidentelle- 
ment. 

On  trouve  très  fréquemment  dans  les  fentes  des  rochers  calcareux 
de  petits  dépôts  qui,  saus  être  aussi  bien  prononcés  que  ceux  des 
côtes  de  la  Mé''iterrauée  que  nous  venons  de  citer,  peuvent  être 
assimilés  aux  brèches  Oiseuses,  et  sont  de  même  composés  d'une 
espèce  de  pâte  ordinairement  rougeâtre,  quelquefois  cohérente, 
d'autres  fois  meuble,  qui  renferment  souvent  des  fragments  ])ierreux 
et  des  restes  de  mammifère.^,  dans  lesquels  on  recou:iaît  des  es- 
pèces qui  n'existent  plus  maintenant  sur  les  lieux.  C'est  ainsi  que 
M.  Desnoyers  a  reconnu  dans  les  fentes  des  gypses  des  environs 
de  Paris  des  restes  de  renne,  de  lagomys  et  do  hamster. 

8*  Groupe,  —  TraTertiii. 

On  donne  à  Rome  le  nom  de  tmverthi  à  une  roche  qui  a  puis- 
samment contribué  à  la  beauté  des  monuments  de  cette  ancienne 
capitale.  C'est  un  calcaire  concrétionné,  préoenlant  des  parties 
presque  compactes  que  l'on  extrait  des  carrièros  do  Ponte-Lucano, 
entre  Rome  et  Tivoli.  Cette  roche,  qui  forme  un  intermédiaire 
entre  le  calcaire  tertiaire  d'eau  douce  et  celui  du  terrain  tufacé,  a 
les  plus  grands  rapports  avec  ce  dernier  ;  mais  il  paraît,  dès  que 
l'on  admet  un  terrain  quaternaire,  que  c'est  plutôt  à  cette  divisiou 
que  dans  celle  du  terrain  moderne  qu'on  doit  la  ranger. 

Nous  croyons  pouvoir  rapporter  au  travertin  le  hiiikur  ou  lioixktr 
de  l'Hindoustan,  qui  est  aussi  un  calcaire  concrétionné,  souvent 
un  peu  siliceux,  et  qui  se  trouve  à  des  altitudes  considérables  aussi 
bien  que  dans  les  vallées.  On  l'e  :p!oite  pour  faii^  de  la  chaux. 

Il  y  a  peut-être  lieu  de  rapporter  à  ce  groupe  les  dépôts  que 
M.  Ville  (1)  a  nommés  terrain  saluiric/i  parce  qu'ils  se  trouvent  dans 

(I)  Annales  des  mines,  1865,  t.  VII,  pa?.  131. 
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le  Sahara  algérien.  Ces  dépôts  sont  composés  de  sables,  de  gypse, 
de  calcaire  et  de  marne. 


TROISIÈME  ORDRE.  -  TERRAINS  TERTIAIRES. 

Caractères  ^néraox  et  dlvUlon.  —  Les  terrains  tertiaires  for- 
ment des  dépôts  plus  puissants,  plus  régulièrement  stratifiés,  plus 
fréquemment  cohérents  que  les  terrains  modernes  et  quaternaires. 
Es  sont  en  général  composés  de  roches  calcarcuses,  argileuses  et 
quartzeuses;  ils  recouvrent  une  partie  considérablo  du  globe 
principalement  dans  les  pays  de  plaines  peu  élevées,  mais  ils  se 
trouvent  aussi  sur  les  montagnes  et  plutôt  sur  les  très  hautes  que 
sur  celles  d'élévation  moyenne.  Nous  avons  indiqué  ci -dessus 
(page  202)  les  caractères  principaux  de  leurs  fossiles. 

On  divise  habituellement  les  terrains  tertiaires  en  trois  groupes 
([ue  l'on  désigne  p^u-  les  noms  de  pliocène  ou  supérieur^  de  miocène 
ou  moyen  et  à'eoùne  ou  inférieur^  divisions  qui  correspondent 
aux  trois  groupes  de  fossiles  que  nous  avons  indiques  sous  ces  dé- 
nominations (1). 

Mais  s'il  est  assez  facile  de  reconnaître  des  distinctions  entre  les 
divers  systèmes  qui  composent  un  massif  tertiaire,  il  est  très  diflS- 
cQe  d'établir  le  par.illélisme  des  systèmes  qui  existent  dans  des 
contrées  plus  ou  moins  éloignées,  de  sorte  que  les  géologues  ne  sont 
pas  toujours  d'accord  à  ce  sujet.  Dans  cet  état  des  choses,  pour 
éviter  des  discussions  et  mieux  présenter  l'ensemble  des  massifs 
que  nous  citerons  comme  exemples  de  terrains  tertiaires,  nous  ne 
distribuerons  pas  les  groupes  qui  composent  ces  massifs  dans  des 
articles  séparés, ^et  nous  nous  bornerons  à  ajouter  à  ce  que  nous 
avons  déjà  dit  sur  les  trois  groupes  de  fossiles  tertiaires  : 

Que  le  terrain  pllooéoe  ressemble  beaucoup  aux  terrains  qua* 
ternaires,  mais  qu'il  est  plus  puissant,  et  qu'il  renfeime  plus  de 
roches  cohérentes  ; 


(1)  QaeIqo<?4  ^.'olo^'uc^  donn<>nt  le  nom  â*o'i^ncàneinn  nronpe  qa*ils  pTarcni  eolro  Téocéoe  «t 
l«miorcnc  el  qui  romp<  l'ni)  pri><qac  toul  mon  mi  <cc!ie  et  une  parlio  do  mon  éorèoe. 

Dao5  mes  éditions  aiùû- 1<  urc .  à  1>>  3,  je  dona.;Ls  ain;>i  qu'-n  Ta  d.'jà  va  ri-de$:$u8,  plus  d*exten- 
lion  aux  trrr  ■  in-.  iTli.urc  ,eljo  Ifo  ù  vi>ai8,d'aprô'  !c;ir-  mode  d«'  fo  malioc,  en  to  rain  ùili'vien 
pour  les  depuis  •;  m  on"-  ■)  '•  ( >  mes  d:i  m  (les  r.uu  forlemcat  a^'-tôes^en  terrai.»  nijmphvcn  pour 
ooxqui  OQl  i'\:  formés  d  j.<  «1rs  t'aiix  doucrs  ^l;'i;..anle8  on  j.u  pgiice>,  e'  c.  Icrruin  tritonien 
poor  r'*«ix  qat  o  ,'.  t*!é  To::.:^  <ian!«  Ic^  eaux  marines.  Ch'roii  de  ces  cionpos  ^e  snbdiTisait  en 
éla:re<(  >oiié.t'-  ir,  mo>>-i<  "l  i  tf  rie:i!'.  co  qui  doonail  la  fatnllé  de  ramcni-r  cotte  ria^sincatiOD 
celle  que  jf  vic  s  d  itHi  q>)  r.  .Vais  une  fois  que  je  me  suis  décidé  à  aduieitre  l'oidre  des  ternilos 
quatiTTianc  ,  i  \m\i  pa  u  p  t  r/rable  d'adopter  aDs<:i  pour  les  tcrrai.is  tertiaire»  la  LlassiflcatiOD  ta 
pins  général'' iDCQi  suivie. 


«40  GÉOGNOSIB. 

Que  le  terrain  miocène  est  encore  plus  développé  et  que,  quoi- 
qu'il présente  aussi  beaucoup  de  dépôts  meubles  et  friables,  les 
masses  cohérentes  y  sont  fréquentes,  surtout  avec  la  texture  gré- 
siforme  ; 

Qu'enfin  le  terrain  éocéne  est  encore  plus  puissant  et  présente 
plus  de  roches  cohérentes  que  les  groupes  supérieurs. 

Mous  citerons,  comme  premier  exemple,  le  massif  tertiaire  eu. 
bassin  de  Paris  (1),  qui  est  remarquable  par  le  soin  avec  lequel  il 
a  été  étudié,  par  la  bonté  des  matériaux  qu'il  fournit  à  l'industrit- 
humaine  et  par  la  variété  des  systèmes  qu'y  présentent  les  terraiu> 
miocène  et  éocène,  mais  il  paraît  que  le  terrain  pliocène  y  manque, 
attendu  que  les  dépôts  que  quelques  auteurs  rapportent  à  ce 
groupe,  et  qui  sont  formés  de  limon,  de  sables  et  de  cailloux  pa- 
raissent devoir  être  considérés  comme  quaternaires.  Quant  aux 
dépôts  miocènes  et  éocènes,  on  peut  distinguer  dans  chacun  de  ces 
groupes  trois  étages,  qui  ont  une  certaine  tendance  à  se  dégager 
l'un  de  dessous  l'autre  comme  les  tuiles  d'un  toit,  mais  d'un  toit 
qui  serait  construit  à  l'inverse  des  toits  ordinaires,  c'est  à  dire  où 
la  dernière  tuile  occuperait  le  bas  et  non  le  sommet.  C'est  en  effet 
dans  une  des  parties  les  plus  basses  du  bassin,  c'est  à  dire  en  Tou- 
raine,  qui  se  trouve  l'étage  le  plus  supérieur  dans  l'ordre  géoguus- 
tique,  tandis  que  l'étage  inférieur  se  trouve  dans  les  collines  du 
Laonnais  à  un  niveau  beaucoup  plus  élevé.  Ce  massif  repose  sur  le 
terrain  crétacé,  à  l'exception  de  quelques  ramifications  et  de  quel- 
ques lambeaux  qui  se  trouvent  en  dehors  du  massif  principal  et 
qui  reposent  indistinctement  sur  les  divers  terrains  qui  entourent 
le  massif  crétacé. 

L'étage  supérieur  du  terrain  mioééne  du  bassin  de  Paris  est 
célèbre  par  dcîs  amas  de  débris  de  coquilles  à  l'état  meuble  que  l'on 
exploite  pour  l'amendement  des  terres  sous  le  nom  de  falan  de 
Touralne.  Ces  coquilles  sont  généralement  marines,  mais  on  y 
trouve  aussi  quelques  espèces  d'eau  douce  et  de  terre,  ainsi  que 
des  ossements  de  mammifères,  notamment  de  rhinocéros,  de  mas- 
todontes, etc. 


(I)  La  rèpion  frêopnostiqnft  que  je  désigné  ici  par  la  détiominatioa  de  Boêsin  de  Paris,  correâ- 
pood  à  UQ  massif  crét  icé  délimité  en  grande  partin  par  une  bordure  de  terraia  jarassiqoe  et  qai 
comprend  prnsquc  loiil  le  bassin  hydrographique  de  la  Seine,  celai  de  la  Sotnma,  ain&i  qoede^ 
portions  de  ceux  de  la  Loire,  de  TEscaut  et  de  la  Meuse. 
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Le  falun  est  souTent  remplacé  par  des  NiUes  plus  oa  moine  mé- 
langés d'argjle,  lesquels  donnent,  entre  antres,  à  la  Selagae  son 
caractère  d'aridité. 

L'étage  moyen  est  composé  de  dépôts  lacnstres  qui  sont  respec- 
tivement  caractérisés  par  la  présence  du  calcaire  et  par  celle  de» 
meulières. 

Le  ealeaire  s'étend  notamment  sur  la  plaine  de  la  Bcanec,  con- 
trée remarquable  par  sa  fertilité  pour  la  production  des  céréales  ; 
il  est  ordincdrement  blanc  passant  au  jaunâtre  et  au  grisâtre;  sa 
texture  est  tantôt  compacte,  tantôt  bréchiforme,  celluleuse  ou  pul- 
vérulente. Les  variétés  celluleuses  sont  quelquefois  criblées  de 
petites  cavités  semblables  à  des  pointes  d^aiguilles  et  par  des  tubu- 
lures perpendiculaires  aux  joints  de  stratification.  Les  variétés  com- 
pactes donnent  de  bonnes  pierres  de  construction  et  de  bonne 
chaux.  Celles  friables  ou  pulvéruleiites  sont  emplojrées  à  l'amen- 


dément  des  terres.  Ce  calcaire  est  souvent  accompagné  de  marnas 
quelquefois  blanches,  d'autres  fois  grisâtres,  mais  qui  devieDD^-iit 
blanches  par  ractioii  de  la  chaleur  ;  il  renferme  des  silex  eu  ro- 
gnons et  en  petits  lits  minces  qui  appartiennent  commouémciit  à 
la  Tariété  cornée,  passant  à  la  meulière,  au  jaspe,  au  pyrom;iiiu<! 
et  au  résinite.  Les  fossiles  les  plus  communs  dans  ce  dépôt  ;<.<Dt 
des  lymnées,  desplanorbes,  des  liélices,  des  bulimes  et  d'autres  co- 
quilles terrestres  ou  d'eau  douce,  ainsi  que  quelques  végétaui. 
Les  hélices  caractérisent  la  partie  supérieure  et  paraissent  Le  àt 
trouver  que  dans  la  portion  méridionale  du  bassin. 


Fi).  39.     Plinnkii  itlDidilii.  Bigl. 
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Les  meulières,  que  Ton  exploite  entre  autres  à  ileadon,  près 
de  Paris,  recouvrent  une  grande  partie  de  la  zone  médiane  du 
bassin,  mais  elles  n'y  forment  que  des  dépôts  interrompus  et  à  peu 
près  superficiels.  Ces  dépôts  sont  rarement  en  contact  ayec  le  cal- 
caire de  la  Beauce,  cependant  on  les  Toit  quelquefois  au  dessus  et 
d'autres  fois  au  dessous,  ce  qui  porte  à  croire  qu'ils  correspondent 
à  la  partie  moyenne  de  ce  calcaire.  Les  meulières  se  trouTcnt  or- 
dinairement en  fragments  anguleux  de  diverses  grosseurs,  en  amas, 
rarement  en  bancs,  enfouis  dans  des  argiles  ferrugineuses,  quel- 
quefois mélangées  de  marnes  et  de  grains  quartzeux.  On  les  emploie 
comme  pierre  de  construction,  elles  sont  surtout  recherchées  pour 
les  canaux  et  l'on  en  fait  aussi  des  meules,  notamment  aux  Mo- 
lières  près  de  Rambouillet.  Lorsque  les  meulières  sont  bien  carac- 
térisées et  qu'elles  forment  des  masses  ou  de  gros  fragments,  on 
ly  voit  pas  de  corps  organisés;  mais  dans  les  lieux  où  elles  sont 
peu  abondantes  et  où  elles  se  présentent  en  fragments  peu  volu- 
mineux, elles  renferment  des  fossiles  analogues  à  ceux  du  calcaire 
de  la  Beauce. 

En  dessous  de  cet  étage  lacustre  se  retrouve  un  étage  marin 
principalement  composé  de  sables  et  de  grés  qui  sont  notamment 
très  développés  aux  environs  de  Fonlalnebleaa  (1).  Le  grès 
forma,  dans  la  partie  supérieure  des  sables,  des  bancs,  des  amas 
ou  des  blocs  dont  la  surface  présente  souvent  des  espèces  de  cir- 
convolutions ou  larges  mamelons  à  peu  près  semblables  à  ce  qui  se 
forme  à  la  surface  d'une  pâte  sur  laquelle  on  projette  d'une  cer- 
taine élévation  d'autres  parties  de  la  même  pâte.  Dans  les  lieux  où 
le  sol  est  inégal,  on  voit  beaucoup  de  ces  blocs  entassés  sur  les 
pentes.  Ces  grès  et  ces  sables  sont  souvent  de  couleur  blasiche  : 
les  premiers  sont  très  estimés  pour  faire  des  pavés,  et  les  seconds 
sont  recherchés  dans  plusieurs  fabriques  à  cause  de  leur  pureté. 
D  autres  fois,  les  sables  sont  mélangés  d'argile,  de  calcaire,  de 
mica  et  de  limonite  ;  cette  dernière  leur  donne  une  couleur  jaunâ- 
tre. Ils  passent  quelquefois  au  calcaire  et  surtout  à  des  marnes 
ordinairement  jaunâtres,  dont  les  couches  inférieures  sont  souvent 
caractérisées  par  la  présence  d'une  grande  quantité  d'huîtres.  En 
général  les  fossiles  sont  assez  nombreux  dans  les  parties  inférieu- 

(1)  Qaelqoes  géologaet  oot  rangé  cet  étage  dans  le  terrain  éocéoei  je  continoe  à  le  Uiiier  dans 
le  Biocéae  arec  ceox  des  géolognes  frauçais  qui  ont  les  premiers  établi  des  di? isions  dans  les  ter- 
rains tertiaires.  Oa  reste,  sMI  est  important  de  connaître  la  Téritable  position  d*an  dépôt,  il  n'en 
«t  pas  de  même  de  saroir  ri  Ton  doit  alloDger  oo  raccourcir  Taccolade  qoi  le  range  dans  la  divi. 
«ion  snpérieore  on  dans  ta  division  infèrieore,  car,  lorsque  des  dépôts  se  sairent  dans  la  série  lans 
ioterroption,  il  y  a  toojonrs  des  liaisons  entre  eux  et  presque  autant  de  raisons  pour  classer  une 
assise  intermédiaire  arec  la  dirision  supérieure  qu*aTec  la  dirision  inférieure. 


rcs  (t  supr^rieiiivs  <li'  ci'  >ysti-ini',  'nais  ou  n'pii  voit  pas  dans  la 
|*iiic  iLioyciiiio.  Mirtoiit  Iiirs(|i!c  lo  (léprit  est  puissant  o.t  fomiO  de 


l/ôtiige  supérietir  du  Icrratn  rorrne  se  coiiiiiosc  de  trois  svs- 
tÎTru's  )iriiidp,iiix.  ivsjitTtiveuu'îil  carnet l 'ri sl's  p;ir  la  prôseiire 
d'iiii  calcaire  siiicnix,  de  itmnics  rciifcriiiuiit  du  t;v]>se  et  d'uncal- 
iMii-eiiiilMifLir. 

Le  calealre  silicuux  sVtciid,  ontro  autres,  sur  prt'srjue  tout  ie 
pltitcau  de  la  Brie  ;  il  resscnilile  au  calcaire  de  la  lioauce,  mais  il 
aM)Uvent  plus  dedurcti'',  pruiiriélé  (|u'i]  doit  ;"i  l;t  silice  dont  il  est 
pénétré  et  qui  non  seulouicnt  s'y  truuvc  unie  intimement  aver  ie 
carbonate  caleiiiup.  mais  qui  l'orme  tivs  souveut  daus  le  calcaire 
ties  veines,  des  bliicaux,  des  nuinuns.  des  biocs  irrégulicrs  de  meu- 
lière et  de  hilex  corné.  (!e  cali^aire  dimnc  dcvcellentc  chaux  et 
iburnit  des  pierres  de  construcfiou.  luaîs  il  est  quelcpietois  en  cou- 
clLl■^s  friiiMi's  et  accompagné  de  masse  et  de  petits  lianes  <ie  niagué- 
tite.  Les  iiititJiéi-es.  qui  ri'.--semldent  à  cidies  de  MuudoQ  (page  24:1). 
hC  ti'ouveiit  quelquefois  cngat:éi'S  ilans  île  l'argile  sableuse  et  mKïI' 
(die.s  reposent  sur  le  calcaire  ou  même  le  remplacent  tout  îVfait. 
[■'lies  sont  nnlanmeiit  bien  prononcées  ù  !n  J'Vr/i'-sfiiis-Joifare.  li>ea- 
lité  dont  le^  carrières  so)Lt  en  possession  de  fournir  des  meules  m 
uiLi'  grande  partie  de  l'Europe  et  môme  en  Amériqne.  Les  argiles 
des  i»eulières  a'étendent  souvent  sur  le  plateau  et  y  détermineut 
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Texistence  de  nombreux  étangs.  Les  fossiles  sont  très  rares  dans 
ce  système,  on  n'en  connaît  même  pas  dans  le  véritable  calcaire  si- 
liceux, ni  dans  les  gros  blocs  de  meulières  ;  mais  on  trouve  des  co- 
quilles d'eau  douce  dans  le  calcaire  non  siliceux,  dans  les  marnes, 
ainsi  que  dans  les  meulières  superficielles  et  dans  les  silex  cornés 
enfouis  dans  les  marnes. 

On  voit  sortir  de  dessous  le  calcaire  de  la  Brie  un  système  com- 
posé de  marnes,  de  gypse  et  d'autres  roches  moins  abondantes  qui 
alternent  entre  elles.  Le  gypse  se  trouve  principalement  dans  une 
série  de  petites  collines  allongées,  plus  ou  moins  détachées,  qui  se 
dirigent  en  général  dans  le  sens  de  Test  à  l'ouest  et^dont  l'une  des 
plus  connues  est  celle  4e  MoDtmarIre,  à  Paris.  Ses  couches  sont 
quelquefois  divisées  en  gros  prismes  irréguliers  par  des  fissures 
perpendiculaires  aux  joints  de  stratification.  Ce  gypse  est  généra- 
lement d'un  blanc  jaunâtre  ;  sa  texture  est  un  intermédiaire  entre 
le  grossier  et  le  lamellaire,  il  renferme  beaucoup  de  cristaux  et 
contient  presque  toujours  du  calcaire  ;  il  devient  blanc  par  la  cal- 
cination  et  il  est  très  recherché  dans  les  arts  conmie  plâtre.  Le 
gypse  de  Montmartre  est  célèbre  dans  l'histoire  de  la  science  par 
les  ossements  des  mammifères,  de  reptiles  et  de  poissons  qui  ont 
fait  le  sujet  des  recherches  de  l'illustre  Cuvier,  mais  on  n'y  a  pas 
trouvé  d'autres  coquilles  que  quelques  Cyctoitoma  mumia. 

Les  marnes  qui  accompagnent  le  gypie  sont  plus  ou  moins  argi- 
leuses et  plus  ou  moins  calcareuses;  leur  couleur  est  souvent  ver- 
dûtre,  d'autres  fois  grisâtre,  jaunâtre,  blanchâtre,  ou  composée 
d^un  mélange  de  ces  couleurs  ;  il  y  en  a  que  l'on  emploie  à  faire  des 
poteries,  d'autres  qui  servent  à  dégraisser  les  étoffes.  Elles  pas- 
sent au  calcaire  compacte,  ainsi  qu'au  klebschiefer  ou  schiste  hap- 
pant, et  renferment  quelquefois  des  blocs  ou  des  noyaux,  souvent 
géodiques,  de  célestine  d'un  gris  verdâtre.  On  trouve  fréquemment 
dans  le  klebschiefer  des  rognons  de  mélinite.  Ces  marnes  s'éten- 
dent plus  que  le  gypse  qu'elles  accompagnent,  et  il  y  a  beaucoup 
de  localités  où  tout  le  système  n'est  représenté  que  par  elles.  Il  y 
en  a,  surtout  celles  de  couleur  verte,  qui  ne  contiennent  pas  de  fos- 
siles ;  d'autres  renferment  des  coquilles  d'eau  douce  telles  que  des 
lynmées  et  des  planorbes.  U  y  a  dans  les  marnes  supérieures  au 
gypse  une  couche  remarquable  par  sa  constance  et  par  l'abon- 
dance de  coquilles  que  Brongniart  rapportait  au  genre  cythérée  et 
M.  Desliayes  au  genre  glauconome.  Dans  les  marnes  inférieures 
au  gypse  il  existe  des  couches  qui  renferment  des  coquilles 
marines. 


M.  ik'licrt  cniiîsiilfTe  cnmm(>  ii;ir,illMc  ;ui  ^ypso  de  ^1  mit  martre 
ie  i-'ilffii-e  if''  C/iiMpi'/ii;/  qui  est  îiiU  rr;tlé  dans  los  iiiai'Èics  mariues 
iriférieiires.  Co  calcaire,  dans  h([ur]  se  Ijdiiveiit  ilrs  mamolmis  île 
Calrédoinc.  resseiiilde  i"t  cohii  de  l:i  lîrie.  iiiai«  ii^Dlermc  une  faune 
dilîV'-rei)te.  iirialnf^ue  au  calrairv  de  Snlnl-Ouen.  Ce  dernier,  qui 
est  au  licsïipun  do.s  manies  thi  f;y))se,  re^seudile  soui  plusieurs  rap- 
[lorts  aux  ealeaires  de  la  Bi'io  et  de  la  Ec.iucc.  Il  est  cepemlaut 
jilus  fféuérideiiieiit  i.'nni|>actv  e(  moins  celluh'iix.  Il  renferme  aussi 
des  loyHOus  de  silex  liimt  quelques-uns  appartieiiiietit  à  la  variété 
dite  nertique  parée  qu'elle  surnage  sur  l'eau.  11  contient  Ijeaucuup 
lit!  coquilles  < l'eau  douce;  on  y  rcjuarque  iirineipalcuient  la  Lj/iih.ifi 
l-m'/iscnta.  fe  calcaire  est  aeconipagmi  de  marnes  lilandiâlres  et 
de  salde.  Il  est  [H-olialile  que  dans  les  lieux  ou  uiaiii|uejit  le  gypse 
et  Ses  marnes  il  se  confond  avec  le  calcaire  de  la  Brie.  Oa  y  rap- 
porte la  fiien-e  de  C'hâkau-Lnnâim  qui  est  fort  reclicrcliéc  pour  les 
uinnumetits  à  cause  tic  «a  résistance  aux  dégratlutious. 
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L'étage  moyen  est  formé  de  trois  systèmes  de  puissance  très 
inégale. 

Le  plus  élevé  ressemble  beaucoup  à  celui  du  grès  de  Fontaine- 
bleau et  fournit  de  même  d'excellents  pavés  ;  on  le  désigne  souvent 
par  le  nom  de  grés  de  Beaaehamp,  tiré  d'une  localité  au  nord- 
ouest  de  Paris,  où  la  partie  supérieure  de  ce  système  présente  des 
alternatives  de  coquilles  de  mer  et  d'eau  douce. 

Ces  alternatives  se  montrent  aussi  dans  le  système  suivant,  qui 
est  peu  important,  et  principalement  composé  d'un  calcaire  blanc 
fragile,  que  les  ouvriers  nomment  caillasse,  qui  passe  à  la  marne 
et  qui  renferment  des  silex  et  des  cristaux  de  gypse. 

On  trouve  ensuite  un  ensemble  de  couches  très  important  par 
leur  puissance  et  par  leur  utilité  économique,  puisque  ce  sont  elles 
qui  fournissent  les  belles  pierres  de  ealcalre  grossier  qui  ont  servi 
à  bâtir  les  monuments  de  Paris.  Ce  calcaire  forme  des  couches 
quelquefois  très  puissantes,  dont  la  cohérence  est  fort  variable.  Sa 
couleur  est  ordinairement  jaunâtre,  sa  composition  très  mélangée, 
et  il  passe  au  sable  dans  ses  parties  supérieure  et  inférieure.  Il 
renferme  quelquefois  des  lits  ou  des  nids  de  marne,  d'argile,  de 
lignite,  et  les  assises  inférieures  contiennent  beaucoup  de  grains 
chlorites  (1).  Il  renferme  une  immense  quantité  de  fossiles,  géné- 
ralement marins,  et  c'est  dans  ce  système  que  se  trouvent  les  gîtes 
de  Grignon,  près  de  Versailles,  et  de  Courtagnon,  près  de  Reims, 
qui  ont  été  si  célèbres  dans  l'histoire  de  la  paléontologie,  par 
l'abondance  et  la  belle  conservation  des  coquilles  que  l'on  y  recueil- 
lait. Les  cérites  sont,  entre  autres,  extrêmement  abondantes  dana 
la  partie  supérieure  et  les  nummulites  dans  le  bas. 


{i)  Le  ooiD  de  cblorilei  est  pris  ici  dans  le  sens  collectif  indiqué  aax  pages  ilS  et  171. 
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L'étage  inférieur  contient  beaucoup  de  sables,  d'où  M.  d'Ar- 
chiacle  désigne  sous  le  nom  de  sables  inférieurs^  par  opposition  à 
C€ux  de  sables  moyens  et  de  sables  supérieurs  qu'il  donne  au  grès  de 
Boauchamp  et  au  grès  de  Fontainebleau.  Cet  étage  est  très  déve- 
loppé, et  l'on  y  rapporte  beaucoup  de  lambesaux  de  sables  et  de 
grès,  qui  reposent  sur  la  craie  en  dehors  du  massif  tertiaire  dans 
la  basse  Picardie  et  l'Artois.  Il  renferme  d'autres  matières  notam- 
ment de  l'argile,  des  chlorites,  du  calcaire,  du  lignite,  des  pou- 
dingues,  qui  non  seulement  se  mêlent  plus  ou  moins  avec  les  sables, 
mais  qui  forment  aussi  des  dépôts  particuliers,  ce  qui  permet  d'y 
distinguer  divers  systèmes. 

Le  plus  élevé  consiste  dans  un  puissant  dépôt  de  sables,  qui  est, 
entre  autres,  très  bien  prononcé  à  Caise  près  de  Compiègne.  Ces 
sables  renferment  quelquefois  beaucoup  de  coquilles  marines,  aussi 
M.  d'Arcbiac  y  a-t-il  distingué  un  système  particulier  sous  le  nom 
de  lits  coquilliers.  On  y  remarque  notamment  la  Nummulites  pla- 
nulatOf^  le  Cerithium  acutum^  VOstrea  mnlticostaia. 

On  trouve  en  dessous  des  sables  de  Cuise  un  système  caractérisé 
par  la  présence  des  Utiles,  et  qui  est,  entre  autres,  très  déve- 
loppé dans  les  vallées  du  Soissonnais,  oii  on  l'exploite  pour  faire 
de  la  couperose  et  de  l'alun,  ainsi  que  pour  l'amendement  des 
terres,  usage  auquel  il  est  employé  sous  le  nom  de  cendres  noires^ 
quand  il  est  dans  son  état  naturel,  et  sous  le  nom  de  cendres 
rouçes^  quand  il  a  été  brûlé.  Ce  lignite  présente  beaucoup  de  varié- 
tés, depuis  l'état  terreux  jusqu'à  la  texture  compacte  du  jayet  ou 
celle  fibreuse  du  bois.  Il  est  accompagné  d^argile  que  les  ouvriers 
nomment  fausses  glaises  et  renferme  des  pyrites,  du  succin,  du 
gypse,  de  la  websterite,  de  l'apatite,  de  la  célestine,  etc.  Les  fos- 
siles sont  assez  abondants  dans  ce  système  ;  le  plus  grand  nombre 
sont  des  êtres  d'eau  douce  ou  de  terre,  tels  que  des  cyrènes  (C.  Cw- 
nnformis)^  des  paludines,  des  palmiers,  des  ossements  de  mammi- 
fères; mais  il  y  a  aussi  des  coqtiilles  marines,  telles  que  des  buc- 
cins, des  fuseaux,  des  huîtres  (0.  lellovacina)^  des  lucines,  etc.  M.  de 
Roys  rapporte  à  ce  système  une  roche  conglomérée  qui  renferme 
des  ossements  de  reptiles  et  de  mammifères  que  l'on  a  nommée 
conçlomérat  ossifère  de  àfeudon^  localité  où  elle  repose  sur  le  ter- 
rain crétacé. 


? 
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éeB  argile*  rougeâtres  mélangées  de  sable  et  de  silex  qui  se  trou- 
rent  sur  les  plaines  du  Thlmerals  et  des  contrées  voisines.  Elles 
reposent  ordinairement  sur  la  craie,  mais  se  prolongent  quelquefois 
sur  des  dépôts  tertiaires  ou  entre  les  couches  qui  composent 
ceux-ci,  dans  lesquelles  elles  pénètï'ent  souvent  sous  les  fonnes  de 
ravins,  de  poches  et  de  marquois.  Elles  ne  renferment  pas  de  fos- 
siles et  les  géologues  ont  beaucoup  varié  sur  leur  classement  ;  les 
les  uns  y  voyant  les  premiers  termes  de  la  série  tertiaire,  les  autres 
les  rapportant  à  diverses  parties  de  cette  série  et  quelques-uns  leB 
ayant  rapprochées  des  dépôts  quaternaires  Ces  divergences  d'opi- 
nions et  les  allures  de  ces  argiles  nous  portent  à  croire  qu'elles  cor- 
respondent à  toute  la  série  tertiaire  et  quaternaire. 

Les  terrains  tertiaires  forment  aussi  un  mafisif  important  dans 
les  environs  de  Londres.  Ce  massif  repose  sur  le  terrain  crétacé 
coQime  celui  de  Paris,  mais  il  diffère  de  ce  dernier,  parce  que  l'ar- 
gile y  est  beaucoup  plus  abondante,  qu'il  n'y  a  presque  pas  de 
calcaire,  que  le  groupe  pliocène  y  est  bien  caractérisé  et  que  le 
groupe  miocène  y  manque. 

Le  terrain  plloeéae  y  est  représenté  par  des  dépôts  peu  puis- 
sants qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la  mer  du  Nord.  Ces  dé- 
pôts, que  l'on  désigne  par  le  nom  de  eraf^,  sont,  en  général, 
formés  de  roches  meubles  ou  conglomérées,  composées,  pour  la 
plupart,  d'un  mélange  de  sable,  d'argile,  de  calcaire,  de  limonite 
ainsi  que  d'une  grande  quantité  de  coquilles.  On  peut  y  distinguer 
deux  otages. 

Le  erag  supérieur  se  trouve  principalement  dans  les  environs 
de  IVorwieh  ;  il  renferme  des  débris  d'éléphants,  de  rhinocéros,  de 
chevaux,  àe  cochons  et  d'autres  mammifères,  ainsi  qu'un  grand 
nombre  de  coquilles  dont  la  plus  grande  partie  appartient  à  des 
espèces  qui  vivent  encore  dans  la  mer  du  Nord. 

Leerag  inférieur  existe  principalement  dans  leSnlIblkshire  et 
se  compose  de  deux  systèmes  que  l'on  a  désignés  par  les  épithètes 
de  rouge  et  de  corallin.  Le  craç  rouge  est  coloré  par  de  la  limonite  ; 
on  cite  parmi  ses  coquilles  les  plus  caractéristiques  le  Fusus  con- 
trarius^  le  Murex  aheolatus^  la  Cyprœa  coccinelloïdes.  Le  crag  co- 
ràllin  est  ainsi  nommé  parce  qu'il  contient  une  grande  quantité  de 
polypiers  appartenant,  pour  la  plupart,  à  des  espèces  qui  n'exis- 
tent plus.  Il  est  principalement  composé  de  marnes  verdâtres  qui 
passent  quelquefois  à  des  pierres  susceptibles  d'être  employées 
dans  les  constructions. 


Fi|.  H.  liMi  ilitililu.  Fi|.  Si.  fmi  nitririn.  Fl|.  U.  tpm  m 


Lo  lerralN  é»cim»  du  massif  de  Londres  se  compose  de  deux 
systèmes  sableux  et  do  deux  systèmes  argileux. 

Le  plus  élevé,  urdiuairement  désigné  sous  le  nom  de  Bag^hsc 
sMid*  est  principalement  composé  de  sable  rougeâtre  accompagiji.- 
de  sable  verdâtre  et  do  marnes  feuilletées  tachett'os  de  blanc  et  i\e 
jaune.  Il  renferme  beaucoup  de  grains  de  chlorites.  Les  fossiles  n'y 
sont  pas  très  abondants,  on  cite  parmi  les  plus  communs  la  oi;-rfiV'! 
planicosta,  la  Turrilclla  sulci/era  et  la  Nummvlites  Ltni^aia. 

On  trouve  ensuite  un  puissant  dépôtargileux  qui  donne  au  mas^iï 
son  caractère  le  plus  remarquable,  et  qui  est  connu  sous  le  liom 
de  littadan  cl«y  ou  argile  de  Londi-es.  Ce  dépôt  est  principalemi  n'. 
composé  d'une  marne  argileuse,  quelquefois  sableuse,  ordinaire- 
ment de  couleur  bleuâtre  ou  noirâtre,  renfermant  des  rognons  iju" 
l'on  a  nommés  seplaria,  et  qui  sont  composés  d'un  calcaire  argileux. 
traversé  par  des  veines  de  calcaire  cristiiliia,  et  présentant  queLju'^ 
fois  des  gûudos  titpissées  de  cristaux  de  barytine.  On  rencontn' 
aussi  dans  ce  clf'>pôt  des  pyrites  et  du  gypse  cristallisé.  Ses  fossiKs 
ont  beaucoup  de  rapports  avec  ceux  du  calcaire  grossier  de  Paris,  e: 
plus  encore  avec  ceux  des  lits  coquilliers  des  sables  de  Cuise,  mai-; 
ils  présentent  aussi  un  graud  nombre  d'espèces  particulières. 


Fif.  tl.       hcitlirii  llbDliili. 
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On  trouve  en  dessous  de  Targile  de  Londres  de  IWglle  plas- 
ti^ac  qui  est  notamment  exploitée  à  Wooiwieh  pour  faire  des  po- 
teries. Cette  argile  qui  est  parfois  panachée  de  brun  et  de  rouge 
est  accompagnée  de  sable  et  de  cailloux  de  silex. 

D'autres  sables  séparent  quelquefois,  notamment  dans  Tile  de 
Thaaet,  les  dépôts  dont  nous  venons  de  parler  des  terrains  cré- 
tacés, ces  sables  renferment  entre  autres  fossiles  la  Pholadomya 
cuneata^  la  Cyprina  MorrisUy  la  Corhula  longirostris. 

Les  terr«lBS  tertiaires  de  l'Apennin  septentrional  sont  très 
différents  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler,  d'abord  parce  que 
le  terrain  pliocène  y  est  très  développé,  car  il  forme  sur  les  deux 
versants  de  la  chaîne  des  séries  de  collines,  d'où  on  Ta  nommé 
Urrain  suhapennin.  D'un  autre  côté,  les  terrains  miocène  et  éocène 
s'élèvent  à  de  plus  grandes  hauteurs  et  présentent  des  couches 
fortement  inclinées  et  disloquées,  ce  qui  est  cause  que  le  dernier  a 
été,  pendant  longtemps,  considéré  comme  appartenant  à  des  ter- 
rains plus  anciens. 

Pareto,  en  faisant  remarquer  la  liaison  et  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  ces  dépôts,  y  a  distingué  neuf  étages,  auxquels  il  a 
donné  des  dénominations  locales  et  dont  voici  l'énumération  (1). 

L^étag^  plioeéne  snpcrienr  ou  villafranchien  (2),  qui  est  sou- 
vent rangé  dans  le  terrain  quaternaire  avec  lequel  il  a  beaucoup  de 
rapports,  est  peu  puissant  et  ne  forme  que  des  lambeaux  sur  les 
plateaux  des  collines  basses  subapennines,  de  petits  bassins  dans 
les  vallées  ou  de  petites  bandes  au  pied  des  collines,  il  est  princi- 
palement composé  de  marnes  sableuses  jaunâtres  ou  rougeâtres 
passant  au  sable  et  contenant  des  rognons  et  de  petites  bandes  de 
calcaire.  Cette  roche  devient  quelquefois  dominante,  notamment  à 
Colle  en  Toscane  ou  l'on  voit  un  calcaire  blanc  grisâtre  qui  res- 
semble aux  calcaires  d'eau  douce  du  bassin  de  Paris.  Ses  fossiles 
sont  des  coquilles  terrestres  et  d'eau  douce,  notamment  des  hélices, 
des  lymnées,  des  clausilies,  des  maillots,  semblables  à  celles  qui 
vivent  encore  sur  les  lieux.  On  y  a  aussi  trouvé  des  ossements  de 
Mastodon,  arvernensis  et  Borsoni^  de  rhinocéros  tichorinus^  ùiElephas 
meridionalis  et  antiquus. 

L'étape  plloeène  moyen  ou  astien^  plus  connu  sous  la  dénomi- 
nation de  sables  jaunes  subapennins^  et  beaucoup  plus  développé, 
notamment  dans  l'Astetan.  U  est  formé  de  sables,  ordinairement 
jaunâtres,  quelquefois  mélangés  do  marnes  et  passant  d'autres 


(I)  BuU,  de  la  Soc,  géol,  de  France,  1865,  t.  XX)  I,  pag.  210. 

(3)  Déoomlnatioa  tirée  doTUUfraoca,  boarg  lilué  entre  Torio  et  Asti. 
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fois  au  grès  et  au  macigno,  plus  rarement  au  calcaire.  Cet  étage 
est  remarquable  par  Tabondance  de  ses  fossiles  qui  sont  en  général 
des  espèces  marines  dont  un  tiep  appartient  à  des  espèces  encore 
vivantes,  soit  dans  la  Méditerranée,  soit  dans  les  mers  équi- 
noxiales. 

L^ëtaçe  pllocèoe  Inférieur  ou  tortonien  plaisantin^  plus  connu 
sous  la  dénomination  de  marne*  bleues  suhapennines^  est  principale- 
ment composé  de  marnes  bleuâtres  qui  ont  une  grande  tendance  à 
s'ébouler  lorsqu'elles  sont  humectées,  ce  qui  donne  une  apparence 
particulière  aux  pentes  des  collines  qui  en  sont  composées  parc^ 
que  la  végétation  s'y  maintient  difficilement.  Ces  marnes  devien- 
nent quelquefois  sableuses  et  renferment  dans  leur  partie  supé- 
rieure des  bancs  de  calcaire  et  des  amas  de  gypse.  Ce  dernier  est 
exploité,  aux  environs  de  Volterre  pour  faire  des  ouvrages  de 
sculpture  que  l'on  vend  sous  le  nom  d'albâtre.  On  en  extrait  du 
soufre  dans  la  Romagne.  Les  coquilles  sont  tellement  abondantes 
dans  cet  étage  quelles  forment  quelquefois  de  véritables  lits.  Elles 
sont  en  général  marines,  mais  il  y  en  a  aussi  d'eau  douce.  Le  plus 
grand  nombre  appartient  aux  mêmes  espèces  que  celles  de  l'étage 
moyen,  d'autres  sont  propres  à  celui  qui  nous  occupe  et  d'autres  se 
retrouvent  dans  les  dépôts  inférieurs.  On  y  a  aussi  recueilli  quel- 
ques ossements  de  cétacés ,  notamment  à  Castellarcuato  dans  le 
Modenais. 

L'élage  miocène  svpérievr  ou  serravallien  (1)  est  composé  de 
marnes  grisâtres  alternant  avec  de  marnes  sableuses  jaunâtres 
passant  au  sable,  au  grès  et  au  macigno;  ce  dernier  est  quelquefois 
susceptible  d'être  employé  comme  pierre  à  bâtir.  Les  fossiles  y 
Bont  nombreux,  maïs  en  général  mal  conservés. 

L'étage  miocène  moyen  ou  langhien  est  principalement  déve- 
loppé dans  les  Langhes,  hautes  collines  des  environs  d'Acqui,  où  il 
atteint  une  altitude  de  près  de  700  mètres.  Il  est  formé  de  marnes 
sableuses  de  couleur  grisâtre  et  de  macigno  friable,  renfermant 
quelques  lits  de  sables  parfois  mélangés  de  grains  d'opbiolites.  Les 
fossiles  y  sont  peu  abondants. 

L'étaffc  miocène  Infèrlenr  ou  bormidien  est  composé  de  gom- 
pholites,  de  molasse,  de  marnes  et  de  quelques  couches  charbon- 
neuses, en  partie  marines,  en  partie  d'eau  douce.  Les  premières 
atteignent  une  altitude  d'environ  1  000  mètres,  mais  les  secondes 
ne  dépassent  pas  500  mètres.  Ce  sont  celles-ci  qui  renferment  le 
lignite  exploité  à  Cadibona  en  Ligurie,  et  la  houille  exploitée  à 

(!)  DéDomioatioD  tirée  de  SerraTalle,  boorg  près  do  NotU 
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Monte-Bamboli  dans  les  maremmes  de  Toscane.  Les  fossiles  ani- 
maux et  végétaux  sont  nombreux  dans  cet  étage.  On  y  trouve 
quelques  nummulites  notamment  la  N.  intermedia  et  des  mammi- 
fères dont  le  plus  remarquable  est  VAnthracotherium  magnum. 

L^ëtof^e  ëocéne  sopërlear  ou  modenais  atteint  près  de  2  500  mè- 
tres d'altitude  près  des  sources  du  Tanaro.  D  est  composé  de  cal- 
caire dans  le  haut  et  de  marnes  dans  le  bas.  La  première  de  ces 
roches  a  été  nommée  calcaire  à/ucoïdes  parce  qu'elle  renferme  de 
nombreuses  empreintes  de  ces  végétaux  {Chondrites  Targionii^  in- 
tricatus^  furcatus,  etc.)  (1).  Une  partie  des  marnes  que  l'on  appelle 
arçille  scagliose  présentent  des  couleurs  noires,  vertes  et  rouges  et 
renferment  des  cristaux  et  des  amas  de  gypse,  des  rognons  de  la 
variété  de  barytine  dite  jpi^ra  de  Bologne  et  d'autres  minéraux,  tels 
que  de  la  célestiue,  du  soufre,  des  pyrites,  etc.  Dans  le  voisinage 
des  ophiolites  elles  sont  mêlées  avec  de  nombreux  fragments  de 
ces  roches. 

L'ela^  éocéne  moyen  ou  ligurien,  aussi  nommé  élrurien,  est 
très  développé  et  forme  plusieurs  cimes  de  l'Apennin,  il  est  princi- 
palement composé  de  madgno  de  couleurs  gris  jaunâtre,  gris  ver- 
dâtre,  gris  bleuâtre,  unies  ou  bigarrées.  Cette  roche  est  souvent 
assez  tenace  pour  donner  de  bonnes  pierres  de  taille.  Telles  sont 
celles  des  belles  carrières  de  Fiésole  près  de  Florence.  Elle  contient 
ordinairement  du  mica  et  passe  au  gompholite,  au  calschiste  au 
calcaire  et  même  à  l'ophiolite  lorsqu'elle  est  voisine  des  filons 
ophiolitiques.  Les  Toscans  donnent  le  nom  de  GaVbro  rosso  à  une 
de  ces  roches  de  passage  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  les  roches 
ophiolitiques  qu'ils  appellent  Gabbro.  Les  fossiles  sont  très  rares 
dans  cet  étage  et  consistent  dans  des  chondrites  et  d'autres  em- 
preintes que  l'on  croit  pouvoir  rapporter  aux  némertes. 

L'étage  éoeéne  inférieur  ou  nicéen,  plus  connu  sous  le  nom  de 
calcaire  à  nummulites,  se  trouve  principalement  dans  le  voisinage 
des  Alpes  maritimes.  Il  a  une  composition  très  variée  :  c'est,  en 
allant  de  haut  en  bas,  du  macigno,  du  calcaire  grisâtre,  des  gom- 
pholites  et  du  calcaire  noirâtre.  M.  Bellardi  y  a  recueilli  362  es- 
pèces de  fossiles  dans  le  nombre  desquels  il  y  en  a  environ  un  tiers 
commun  avec  le  calcaire  grossier  de  Paris.  H  y  a  notamment  beau- 
coup de  nummulites,  mais  d'espèces  différentes  de  celles  du  bassin 
de  Paris  et  analogues  à  celles  des  environs  de  Bayonne  et  de 
Vicence. 


(i)  Ce  ealealre  est  coddo  en  Toscane  soas  le  Dom  û^albereu,  mais  ce  nom  est  aassî  appliqué  à 
lies  caloirti  d'autres  étages  tertiaires  oa  secondaires. 
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Les  lerralm  tertiaires  de  l«  Suisse  ppésentent  aussi  des  ca- 
ractères particuliers,  mais  ils  ressemblent  dayantage  à  ceux  de 
l'Apennin  qu'à  ceux  du  bassin  de  Paris.  Ils  se  composent  de  deux 
parties  très  distinctes,  que  Ton  désigne  souvent  par  les  noms  de 
terrain  ie  molasse  pour  la  partie  supérieure,  et  de  terrain  nummuU- 
tique  pour  la  partie  inférieure. 

Le  terrain  de  moiasse,  ainsi  appelé  du  nom  que  Ton  donne 
dans  le  pays  à  une  variété  de  macigno,  fait  partie  d'un  vaste  massif 
qui  s'étend  à  peu  près  sur  toutes  les  contrées  basses  qui  longent 
le  versant  septentrional  des  Alpes. 

Nous  considérons  comme  ^errezwt  ^Woc^w^  inférieur  la  partie  supé- 
rieure de  ces  dépôts  en  Suisse,  laquelle  ne  forme  que  de  petite? 
bassins  isolés.  L'un  de  ces  bassins^  celui  ^Œntiigen,  qui  toutefois 
touche  seulement  à  la  Suisse,  étant  situé  sur  la  rive  droite  du  Rhin 
près  de  Constance,  est  célèbre,  dans  l'histoire  de  la  paléontologie, 
par  ses  fossiles  dont  M.  Heer  porte  le  nombre  à  844  espèces  d'in- 
sectes, 464  espèces  de  végétaux,  35  espèces  de  mammifères.  D  y  a 
aussi  des  poissons  et  des  reptiles.  Parmi  ces  derniers  nous  cite- 
rons le  Cryptohranchus  primiçenius^  espèce  voisine  des  Salaman- 
dres, qui  a  longtemps  figuré  dans  la  science  sous  le  nom  d^Ifomo 
diluvii  testis.  Ce  bassin  est  composé  de  molasse  schistoïde,  d<' 
marne  et  de  calcaire. 

Les  autres  parties  du  terrain  de  molasse  qui  appartiennent  au 
terrain  miocène  s'étendent  sur  toute  la  basse  Suisse  du  Jura  aux 
Alpes.  Elles  sont  formées,  selon  M.  Heer,  de  trois  assises  de  mo- 
lasse marine  dont  la  plus  élevée  est  séparée  de  la  moyenne  par  une 
puissante  assise  de  molasse  d'eau  douce,  tandis  que  la  moyenne  est 
séparée  de  l'inférieure  par  une  assise  de  lignite  aussi  d'eau  douce. 
Ce  lignite  est  quelquefois  exploité  comme  combustible,  notamment 
à  Kœpfnach  près  d'Horgen,  canton  de  Zurich. 

Ces  dépôts  ne  se  trouvent  dans  le  Jura  qu'au  fond  des  vallées  et 
ne  s'y  composent  en  général  que  de  matières  meubles  ou  friables 
en  couches  horizontales,  mais  ils  deviennent  plus  puissants  et  plus 
cohérents  dans  le  milieu  de  la  Suisse  et  présentent,  sur  le  versant 
septentrional  des  Alpes,  des  rochers  tenaces  dont  les  coucher,  for- 
tement inclinées,  et  souvent  renversées,  atteignent  des  altitudes 
considérables.  Quoique  la  molasse  tire  son  nom  de  sa  friabilité  or- 
dinaire, cette  variété  de  macigno  donne  aussi  de  bonnes  pierres  à 
bâtir  généralement  employées  pour  les  constructions  du  pays,  hi 
couleur  dominante  de  la  molasse  d'eau  douce  est  le  gris  passant  au 
verdâtre  et  au  bleuâtre.  La  molasse  marine  est  souvent  rougeâtre 
surtout  l'assise  inférieure.  Du  reste  les  éléments  qui  composent  la 
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molasse  étant  sujets  à  varier,  elle  passe  à  beaucoup  d'autres  roches. 
C'est  ainsi  que,  quand  le  calcaire  manque,  on  a  du  psammite  ;  si  c'est 
l'argile  qui  se  perd,  on  a  du  grès  ou  du  sable  calcarifères;  si  c'est  le 
sable,  on  a  de  la  marne  ou  du  calschiste;  si  c'est  le  sable  et  le  cal- 
caire, on  a  de  l'argile  ou  du  schiste  ;  si  c'est  le  sable  et  l'argile,  on  a 
du  calcaire  ;  s'il  s'introduit  dans  la  pâte  des  cailloux  ou  fragments 
divers,  on  a  du  gompholite,  passant  quelquefois  au  poudingue,  et 
ces  diverses  roches  alternent  plus  ou  moins  entre  elles.  Le  gom- 
pholite, que  les  Suisses  appellent  nageljluh^  parait  se  trouver  de  • 
préférence  dans  la  partie  supérieure,  et  compose  presque  tout  le 
mont  Rigi^  où  il  s'élève  à  l'altitude  de  1  900  mètres,  en  paraissant 
plonger  sous  des  calcaires  plus  anciens,  apparence  due,  soit  à  une 
faille,  soit  à  un  renversement.  Les  fragments  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  roche  du  Rigi  sont  principalement  de  calcaire, 
mais  il  y  en  a  aussi  de  macigno,  de  psammite,  de  quartz  et  de 
beaucouiy  d'autres  roches.  On  a  cru  notamment  y  rencontrer  du 
granité  et  du  porphyre,  analogue  à  ceux  que  l'on  voit  en  place  dans 
les  Vosges  et  dans  le  Schwarzwald.  Ces  fragments  sont  quelquefois 
si  considérables  qu'ils  forment  des  blocs  de  plusieurs  mètres 
cubes.  La  pâte  qui  les  unit  est  souvent  friable,  mais  d'autres  fois 
le  tout  forme  des  masses  assez  cohérentes  pour  que  les  noyaux  se 
fendent  plutôt  que  de  se  détacher. 

Les  fossiles  sont  en  général  très  rares  dans  les  lieux  où  la  mo- 
lasse proprement  dite  est  bien  prononcée  ;  mais  il  y  a  des  couches 
friables,  qui  renferment  beaucoup  de  coquilles  marines,  ainsi  que  des 
débris  de  mammifères,  de  reptiles  et  de  poissons. 

Le  terrain  nnmmnlltiqiie  de  la  Suisse  appartient  à  un  immense 
dépôt,  qui  forme  une  bande  presque  continue  depuis  les  côtes  occi- 
dentales de  l'Espagne  jusqu'aux  frontières  de  l'Indochine.  La  clas- 
sification de  ce  dépôt  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  discussions,  et  si 
la  plupart  des  géologues,  guidés  par  les  rapports  paléontologiques, 
y  voient  maintenant  le  terrain  éocène,  d'autres  continuent  à  le 
rapporter  au  terrain  crétacé,  et  on  le  considérait,  au  conmience- 
de  ce  siècle,  comme  étant  encore  plus  ancien.  Ces  variations  n'au- 
ront rien  d'étonnant  pour  ceux  qui  prendront  en  considération, 
d'un  côté,  l'opinion  théorique,  quia  longtemps  régné,  que  les  dépôts 
des  montagnes  devaient  être  plus  anciens  que  ceux  des  plaines,  et, 
d'un  antre  côté,  les  renversements  qui  ont  souvent  lieu  dans  les 
hautes  montagnes,  ainsi  que  les  grandes  différences  qui  existent 
entre  les  caractères  stratigraphiques  et  minéralogiques  du  terrain 
à  nnmmulites  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  comparé  à  celui  qui  ren- 
ferme des  fossiles  analogue.")  dans  les  plaines  du  nord-ouest  de  la 
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France.  Mais  actuellement  que  l'étude  de  la  molasse  suisse  nous  a 
fait  voir  qu'une  même  assiee  peut  se  présenter  en  couches  horizon- 
tales meubles  au  pied  du  Jura  et  en  couches  verticales  et  cohé- 
rentes sur  les  croupes  des  Alpes,  on  est  plus  disposé  à  accueillir  les 
résultats  donnés  par  la  paléontologie,  lorsqu'elle  vient  nous  dire 
que  sur  1  677  espèces  de  fossiles,  observées  dans  la  grande  ban  Je 
nummulitique,  il  y  en  a  seulement  cinq  reconnues  comme  analo- 
gues à  des  fossiles  du  terrain  crétacé,  tandis  qu'il  y  en  a  270  qui  se 
retrouvent  dans  les  bassins  éocènes  du  nord-ouest,  et  qui  appar- 
tiennent aux  espèces  que  l'on  y  considère  comme  les  plus  caracté- 
ristiques (1). 

On  distingue  dans  ce  dépôt  deux  systèmes  :  l'un,  qui  est  connu 
dans  le  pays  sous  le  nom  àejlysch  (2),  et  qui  a  souvent  été  décrit 
sous  celui  de  schiste  et  décris  à/ucoïdes^  atteint,  entre  autres,  une 
altitude  de  près  de  3  000  mètres  au  Feuerstein,  entre  les  lacs  de 
Lucerne  et  de  Thun;  il  est  composé  de  calschiste  gris  ou  noir  et  de 
macigno  tenace,  souvent  schistoïde,  quelquefois  presque  compacte, 
ordinairement  d'un  gris  foncé,  0t  dont  les  couches  ont  une  surface 
un  peu  ondulée,  inégale  et  enduite  de  marne.  Ces  roches  passent 
continuellement  de  l'une  à  l'autre,  et  passent  aussi  au  calcaire,  au 
schiste,  au  quartzite,  au  gompholite,  etc.  Les  seuls  fossiles  dont 
l'existence  soit  bien  constatée  dans  ce  système  sont  des  Fucoïdes 
{Cho7idrites  intricatus^  aqualis^  Targioniï), 

Le  système  suivant,  que  M.  Studer  a  nommé  calcaire  et  grès  à 
nt(,mmulites^  est  notamment  très  prononcé  au  mont  Pilate^  au  sud 
de  Lucerne;  il  contient  plus  de  calcaire,  et  présente  moins  de  tex- 
ture schistoïde  que  le  flysch,  mais  il  est  surtout  caractérisé  par 
l'abondance  des  fossiles,  notamment  par  les  Nummulites planulata, 
nummularia^  per/orata^  Jtamondi^  spira;  le  Conoclgpus  conoïdeus^h 
Melania  costellata^  la  Turritella  hnhricataria^  etc.  Ce  système  re- 
pose immédiatement  et  en  stratification  concordante  sur  le  terrain 
crétacé,  avec  lequel  on  l'a  longtemps  confondu,  et  qui  le  recouvre 
dans  les  cas  de  renversement  qui  se  voient  fréquemment  dans  les 
Alpes. 


(0  Voir  4  M  cajet  le  beao  trarail  qae  H.  d*Archiae  a  inséré  dans  le  t.  lU  de  ion  Histoire  (Us 
proqrèê  de  la  géologie. 

(2)  Ce  nom  de  flysck  étant  pour  let  Saiuet  ane  déoominaUon  minéralofiqae  plalôt  qii« 
géognoitiqne,  on  doit  éviter  de  le  considérer  comme  s^appliqaant  excloiiremeni  an  système  qai 
noas  oeeape  en  ce  moment,  car  il  paraît  qa*il  y  a  aussi  des  flyich  crétacés  el  dM  iyscli  jons* 
aiqoet. 
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QUATRIÈME  ORDRE. -TERRkim  SECONDAIRES. 

Caractères  gènirBux.  —  Les  terrains  secondaires  se  distin- 
guent par  leurs  fossiles  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les  carac- 
res  principaux,  page  203. 

Ces  terrains  sont  très  abondants  à  la  surface  du  globe;  ils  ont 
ordinairement  une  épaisseur  plus  considérable  que  les  terrains  su- 
périeurs ;  ils  sont  communément  moins  circonscrits  sous  la  forme 
de  bassins,  et  les  mêmes  étages  présentent  en  général  moins  de 
différences  paléontologiques  locales. 

Division  en  Boos-ordres.  —  On  est  assez  généralement  d^accord 
pour  distinguer  dans  les  terrains  secondaires  trois  subdivisions 
que  nous  désignons  par  les  épithètes  de  crétacée,  jurassique  et  per^ 
mienne. 


!•'  Sous-ordre.  —  Terrain  crétacé. 

Caractères  f;inirmnx*  —  Le  terrain  crétacé  se  distingue  par  ses 
caractères  paléontologiques,  ainsi  que  par  sa  position  immédiate- 
ment en  dessous  des  terrains  tertiaires.  Quant  à  ses  caractères  mi- 
néralogiques,  ils  présentent  beaucoup  de  variations,  et  l'on  y  voit 
dominer,  selon  les  lieux  et  les  étages,  la  craie,  le  tuffeau,  le  calcaire 
compacte,  la  marne,  Targile,  le  calscbiste,  le  sable,  le  grès,  le  ma- 
cigno,  les  poudingue,  etc. 

Ce  terrain  parait  ne  point  exister  dans  les  régions  polaires,  car 
le  point  le  plus  septentrional  où  on  l'a  observé  est  Thisted  en 
Jutiand,  vers  le  57*  degré  de  latitude,  et,  d'après  L.  de  Buch,  ses 
limites  fléchissent  vers  le  sud  à  partir  de  ce  point. 

DIvliKion  en  étages.  —  Nous  divisons  ce  terrain  crétacé  en  trois 
étages  que  Ton  peut  considérer,  jusqu'à  un  certain  point,  comme 
caractérisés  par  les  fossiles  suivants,  savoir  : 

Ëtage  supérieur.  Nautiîus  JDanicus,  Baculites  Faujasii,  Belemni" 
tella  mucronata,  B.  quadrata,  Crania  Parisiensis,  Spondylus  sjnno- 
sus,  Radiolites  Boumoni,  Ilippurites  radiosus,  Ananchites  otata, 
Micraster  cor-ançuinum,  Micraster  cor-testudinarium. 

Étage  moyen.  Ammonites  Rothomaçoisis,  A.  peramplus,  A.  tOr 
rians,  A.  Mantelli,  Scaphites  œqualis^Rhynchonella  Cuvieri,  Ostrea 
biauriculata,  0.  aquîla,  0.  coîumha,  Pecten  Asper,  Inoceramus 
lahiatus,  I.  prohlematicus,  Spondylus  truncatus. 
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Étage  inférieur.  Belemnites  dilatatus^  Ammonites  radiatus^Chama 
ammoîiia,  RadioUtes  neocomiensis^  Ostrea  Couloni^  Echinospatagm 
cordîforniis  (1). 

Le  terrain  erétaeé  occupe,  dans  le  nord-ouest  de  la  France,  la 
contrée  que  nous  avons  désignée  ci-dessus  (page  240)  sous  le  nom 
de  baji^Ui  de  Purls;  mais  il  est  le  plus  ordinairement  recouvert, 
surtout  dans  la  partie  centrale,  par  des  dépôts  tertiaires  et  qua- 
ternaires et  il  est  percé,  dans  le  nord-ouest,  par  le  relèvement  des 
terrains  inférieurs  qui  forment  comme  deux  petites  îles  connues 
sous  les  noms  de  Boulonais  et  de  Pays  de  Bray.  Le  sol  n'y  atteint 
pas  une  grande  altitude  et  ne  présente  pas  de  fortes  inégalités  ;  il 
a  même  beaucoup  de  tendance  à  former  des  plaines,  surtout  dans 
les  parties  où  les  dépôts  tertiaires  perdent  l'épaisseur  qui  les  ca- 
ractérise dans  le  centre.  Cependant  le  terrain  crétacé  s'élève,  et 
présente  même  des  inégalités  assez  prononcées,  lorsqu'il  approche 
des  dépôts  jurassiques,  qui  forment  autour  du  massif  crétacé  une 
espèce  de  demi-ceinture  qui  s'appuie  sur  les  terrains  primordiaux 
de  la  Bretagne,  du  plateau  central  de  la  France  et  des  monts  Her- 
cyniens. Enfin  le  massif  crétacé  qui  nous  occu|>e  est  coupé  le  long 
de  la  Manche  par  des  falaises  escarpées.  La  profondeur  de  540  mè- 
tres que  l'on  a  atteint  au  puits  de  Grenelle,  à  Paris,  sans  sortir  du 
terrain  crétacé,  et  la  présence  au  jour  du  terrain  jurassique,  dans 
le  pays  de  Bray,  annoncent  que  la  surface  interne  du  massif  cré- 
tacé est  plus  inégale  que  sa  surface  externe. 

Ce  dépôt  présente  la  stratification  que  l'on  appelle  horizontale, 
parce  que  l'on  n'y  voit  pas  ces  grands  relèvements  des  dépôts 
dits  en  couches  inclinées  ;  mais  ses  couches  sont  loin  d'être  parfoi- 

(i)  Le  iflrraio  rrélacé  est  le  groupe  dans  lequel  on  a  établi  le  pins  d'éliges  désignés  par  dei 
noms  spéciaaz  adjectifs,  voici  ceux  admis  par  A.  d'Orbigny  et  par  M.  Coqaand,  mis  eo  rapport 
avec  mes  trois  étages. 

_  {  Dordonîpn. 

Soperieur    •    •    •  î     ^       .  )  S.m ionien. 

SénODien (  comariKn. 

Tnronien l  M.unasion. 


Ai'Wi'ii'ineo. 
Mcjen    .    .    .    .  ^  CéoomaQien <  r.u-inicnicn. 

((;.ni(»riien, 
Rfiotnin 
AIhu'ti. 


Aibien «!;:;Lr^^""- 


Ncocoraien (   Valauguiien. 

Damoul  avait, de  son  côté, créé  les  déDominations  de  Hrersl>>n,  Maeshichtien,  Nerrien,  HtrTiefl 
et  Aachenien;  M.  Renevier  relln  de  Rhodanien;  M.  Lcymerit^  cello  de  fnrumnii'n,  «te. 

On  a  aushi  compris  dans  le  terrain  crétacé  no  étage  Yeidien  qui  a  figuré  dans  mes  éditions  ao- 
térieureà  à  1862,  mais  il  résulte  d'ob&ervaliona  plas  récentes  quM  *  onvi^nt  de  ranger  une  partie  de» 
dépôts  dont  on  rormait  cet  étage  dans  itn  terrain  jnras^iqDO  et  qoe  l'autre  doit  être  coosidérée 
eomme  une  diviftion  d'eau  douce  de  l'étage  crétacé  isférienr  oa  terrain  oéocomien. 
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tAmeiit  horizontales,  pnisqne  l'on  a  reconnu  que  celles  qui  s'enfon- 
ceot,  à  Paria,  à  plus  de  500  mètres  au  dessous  du  niveau  de  la  mer, 
se  relèvent,  vers  la  bordure  jurassique,  à  une  altitude  de  plus  de 
900  mètres. 

liilMg*  supérieur  peut  j  être  considère  comme  composé  de 
trois  systèmea  très  inégaux. 

L'un  ne  consiste  que  dans  quelques  petits  lambeaux  d'un  calcaire 
ordiDairement  blanchâtre,  compacte  et  dur,  que  M.  Charles  d'Or- 
bigny  a  aonimé pisoliti^ue,  parce  que,  KMtudon  près  de  Parie,  lieu 
DÛ  il  a  été  observé  pour  la  première  fois,  il  se  présente  quelquefois 
BODB  la  forme  de  grains  et  de  noyaux  agglutinés.  Ce  calcaire  est  ex- 
ploité comme  pierre  k  bâtir  dans  beaucoup  de  localités,  notamment 
à  Laversine  près  de  Beauvais,  ainsi  que  près  de  Vertus  et  près  de 
HoBtereau.  Il  r>'iit'erme  souvent  du  silex  qui  se  lie  avec  le  calcaire^ 
de  manière  que  Ton  est  conduit  de  l'une  à  l'autre  de  ces  substances 
par  une  série  de  nuances  insensibles.  Les  lambeaux  formée  par  ce 
calcaire  sont  très  peu  étendus,  mais  ils  atteignent  quelquefois  une 
épaisseur  de  près  dé  30  mètres;  ils  reposent  sur  la  craie  blanche 
«1  stratification  transgressive.  Leurs  fossiles  forment  une  faune  tel- 
lement différente  que  A.  d'Orbigny  rapporte  que  sur  55  espèces  do 
mollusques  et  de  polypiers  que  l'on  y  a  observées,  il  y  en  a  51  qui 
n'ont  point  encore  été  rencontrées  ailleurs,  deux  qui  se  trouvent 
dans  la  craie  blanche,  et  deux  autres  qui  se  trouvent  à  Faxoe  en 
Danemark,  où  il  existe  un  autre  dépôt  de  calcaire  qui  a  beaucoup 
de  ressemblance  avec  celui  qui  nous  occupe. 


^^    ^ 


Le  second  système,  quiestencoremoins  développé,  est  caractérisé 
par  la  présence  d'un  tvffmu  qui  se  montre  à  Cifly  près  de  Mous 
enHainaut(l).  Ce  tuffeau  est  de  couleur  jaunâtre  ou  blanchâtre  et 

(1)  J*  D«  parte  iiiJD  luITcaD  daCijilT  que  parce  qn'it  rcpoie  tar  le  mai'IFcrélUi  da  builflda 
linaulntralogiqueiet  paléaiilDl^iqaei,mtLidoallletllonltfilt  lèpirt. 


«64 


GROGNOSIB. 


ordinairement  friable,  mais  quelquefois  assez  cobéreot  pour  étn' 
employé  comme  pierre  de  construction.  On  trouve  en  dessous  unf 

roche  conglomérée  renfermant  de  gros  fragments  de  craio  durt?ie, 
des  fossiles  roulés  et  de  petits  fragments  d'une  matière  brune  ara- 
teuant  beaucoup  de  phosphate  calcique.  Lorsque  ce  conglomént 
ne  repose  pas  directement  sur  la  craie  blanche  il  en  est  séparé  pr 
une  assise  de  craie  grise  chloritt'e. 

Le  troisième  système  ou  ernie  Manche  forme  au  cmttraire  un  vasl'' 
et  puissant  dépôt  qui  s'étend  sur  presque  toute  la  partie  septen- 
trionale du  massif  crétacé  du  bassin  de  l'aris;  mnis  il  y  est,  aÎDsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit,  ordinairement  reccmvert  par  des  dépMs 
tertiaires  et  quaternaires.  Cependant  il  existe,  en  tl'iimpagne,  uue 
grande  bande  oii  la  craie  est  presque  à  nu  et  détermine  l'cïis- 
tence  d'une  contrée  très  aride.  Cette  craie  présente,  du  moins  dans 
sa  partie  supérieure,  les  propriétés  qui  caractérisent  cette  variùlé 
de  calcaire,  c'est  à  dire  d'être  propre  à  faire  des  crayons,  da  blauo 
pour  la  peinture  et  de  la  chaux,  ainsi  que  de  renfermer  des  silis 
pyromaques  noirs  dont  la  quantité  varie  selon  les  lieux.  Elle 
est  quelquefois  assez  cohérente  pour  être  employée  comme  pierre 
à  bâtir. 

M.  Hébert  (1)  distingue  dans  ce  système,  tel  que  nous  le  limi- 
tons, trois  zones  paléontologiques,  savoir  :  la  zone  à  Belfmnilelli 
mwcronata  ou  craie  de  Mfudon;  la  zone  à  Mkrasler  cor-^uffuiuunt  qui 
se  trouve,  entre  autres,  à  MoreiiH  et  la  zone  à  Micrasler  cor-tesMl- 
«([Wttmqui  est  très  développée  kChâUns-sur-Marne.  La  craie  de  et* 
deux  dernières  zones  est  ordinairement  un  peu  marneuse. 


fij.  S7.     hlin  iKiridiris,  Lmk. 


(I)  ÙuU.  dt  la  Sof .  géoi.,  186Î,  1.  W,  pag.  C  3. 
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If  tS      liuil]t«>  >  m  Lmlt 


L'élage  ni«yeB  s'étend  presque  exclusivement  sur  toute  la  partie 
méridionale  du  massif  crétacé  et  se  montre  en  outre  dans  la  partie 
septentrionale  but  les  bords  de  l'étage  supérieur.  Sa  composition 
est  beaucoup  plus  variée  que  celle  de  ce  dernier.  Lu  craie  y  perd 
sa  couleur  blanche  et  devient  jaunâtre,  grisâtre,  verditro,  sa  tex- 
ture devient  plus  grossière,  sa  cohérence  plus  inégale,  elle  se  mé- 
lange avec  de  l'argile,  du  sable,  de  la  chlorite,  du  mica  et  passe  au 
tuffeau,  à  la  marne,  au  sablo,  au  macigno,  au  grès,  au  poudingue, 
au  gompholite,  à  l'argile,  à  l'ocre,  à  l'argilite,  etc.  Les  silpx  y  sont 
ordinairement  da  couleurs  moins  foncées  que  ceux  de  la  craie 
blanche,  et  passent  au  jaspe  et  au  grès.  Ils  sont  quelquefois  sus- 
ceptibles de  donner  de  bonnes  picn-es  à  fusil  dont  les  environs  de 
Saint-Agnan  faisaient  une  grande  exportation  avant  la  réforma 
qu'ont  subies  les  armes  à  feu. 

Le  développement  inégal  que  prennent  l'un  ou  l'autre  do  ces 
systèmes  détermine  les  caractères  particuliers  de  certaines  contrées. 

Nous  citerons  en  premier  lieu,  pour  suivre  l'ordre  des  superpo- 
sitions, le  tVifftav,  qui  est  très  développé  dans  la  Touraiiu  et  dans 
l'Anjou,  où  il  est  exploité  comme  pierre  à  bâtir. 


fi|.  Hi    luunBu  (liiililn)  rnbl'Miini.  Scliiot. 


Los  sohirs  liumiiioiil  ;ni  cnutniire  »l;iiis  la  ii:irtie  orieiitule  4v 
Maiue  ut  il;i;.s  li-  l'tTcliL'.  Ils  sont  qucliiucfois  piirs,  plus  souvecl 
mt'laiiyi's  (!<■  ililiirite  qui  Ici  cnloro  l-(]  vert,  lic  limoniti'  qui  les  co- 
lore ou  l)riiii.  lis  (lasM'ut  ;tii  ^'r^■s,  iiu  uiafijiiio,  au  pnmlingup,  au 
goni])]i(>liti\  à  In  craie,  à  la  manie,  à  i'argile,  etc.  Oa  y  exploite, 
sous  le  iioni  i\i-  /-on xx'ird.  nu  ^ivs  passant  au  ]i(iui]iug!ii'(>iiles  grains 
et  les  i-ail!i>i;x  -ilieoiix  smit  nui',  par  un  l'iiiu'îit  fiTiiisineux.  II  est 
ù  reuiai'iju.'r  à  i-etle  iic(asii>ii  iiiie  la  silife.  tant  pdus  la  forme  do 
sable  et  <lc  uivs  'pu'  >oiis  eelle  de  >ilex.  (--t  licaucoiip  plus  abon- 
dante dans  le  si:(l.(>ue>t  ipie  dans  le  iiurd-est  du  ba-^siii  de  Paris, 
Cette  cijeoii-t.iner  a  lieu  wn  seuleinent  ilaiis  le  terrain  crêtuoé, 
mais  an^si  ran-  les  déiiùts  tei-liaiius  et  jurassiipLe-;.  Ou  trouve 
dans  la  partit-  inlericure  île  ee^  sables  ipielipics  ediiebes  calcari- 
fêres  eonleiiaat  X Ahnrti'iiitrs  JiutJ'oiiiO'jCiisix,  le  iSr<rj.Ai/fs  ffqKalis  et 
la  li'i-rililft  iwtiifiut,  l'<is-ile>  earaetéristiipH's  d'am'  assise  (pii  se 
truuvc  à  la  e,-.[<..  Saiiite-Catl.riin.'  pivs  de  Itnuni  et  dont  les  géolo- 
f;iie>  se  sont  beanei;uj)  nci:ii|)r-. -oiis  le  îtoni  de  rniii-  chlurUé^. 
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K|.  75.     ODru  (tt#»)  eriah.  £m*. 


D&iis  Ifl  Bod-est,  les  rocheB  argileuses  sont  plus  commîmes  et  leor 
ferment  des  dépôts  d'oere  qui  sont  exploités  dans  âiverses  localités 
it  in  Pujfêaù  (1). 

Sur  la  bordure  nord-est  du  massif  crétacé,  aax  confins  de  U 
Cbampagne,  Vargilite,  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  &aw, 
dootte  un  caractère  particulier  à  la  petite  contrée  de  VArgoimt. 

La  mtme  argileuse  bleuâtre  détermine  aussi  le  long  de  la  craie 
4«  Champagne,  entre  l'Ârgontie  et  la  Puysaie,  l'existence  de  la 
vallée  ou  plaine  du  PertkoU,  rema,rquable  par  sa  fertilité  (2).  Cette 
marne  est  très  employée  pour  la  fabrication  des  tuiles,  d'où 
H.  Leymerie  la  nomme  argile  téguline  ;  on  la  désigne  souvent  aussi 
par  le  nom  anglais  de  gault.  Elle  renferme  quelquefois  du  calcaire 
u^eux  en  rognons,  du  gypse  en  cristaux  imparfaits  et  de  l'oli- 
giste  rouge  en  petites  plaques. 


(i)  J'i. 


,(ilil'< 


•  d*  l>  Pnjiaie  tomme  iDfêrlfon  lu 
dppnli  Ion  {BvU.  de  la  Soc.  géoL, 


. Jb  Pnrlboii,  luaÉi  M.  RaallD  a 

UX,  L  IX,  pDi.  iji,  qn<  ca  lUpdl  Icar  ul  tapirienr 
flHIduiUPaïuia. 

<tt  Oa  ^orrail  iite,  1  la  ri|nevr,  qae  la  tallM  du  PptUioIi  ippirtiait  aai  difiiU  qndarDairea 
■■(JIITlMi  rluMlqu'*  la  narn<  crélaeta;  piali,  DUlra  qua  csi  dtpAii  n'j  [ormeat  an  féatnl 
V'w  paUicala  Itéa  oiiaea,  il  ail  t  nmarqDcr  qoa  alla  jialUrnle.qui  rr|iov  larui  pniiXBt  diptt 
liMini^nlaUe-iiiJDa  priai  I pale difuL  larmit  Ui  Mftat  d«cclie-ti. 


Fij.  «. 


■iBBiiLtoi.  ,s^/,/ol.  rij,  7J   iiKHimaïutiHnm.paTtiniO''. 


Les  marnes  du  Pedhoîs  se  lient  intimement  avec  des  saM^t  et 
des  grés  de  couleur  verte  qui  sont  notamment  très  bien  prononce 
àMonti&ami/,  «lépartcment  de  l'Aube,  et  qui  renferment  les  mlnu  ' 
fossiles  que  les  marnes  du  Perlhois. 

L'élage  InrérleNr,  plus  connu  sous  le  nom  de  néocomien,  est  peu 
développé  dans  le  bassin  de  Paris.  D  est  cependant  bien  pronon'i 
sur  la  bordure  orienfcile  du  massif  crétacé,  entre  la  Seine  et  \a 
Marne  où  il  sC-pare  i  otige  moyen  du  terrain  jurassique.  On  peut  t 
distinguer  quatre  systèmes  principaux  caractérisés  respectivem-.m 
par  de  l'argile,  par  de  la  limonite,  par  du  calcaire  et  par  dt< 
sables. 

Le  premier  de  ces  systèmes,  connu  sous  le  nom  ^.'argile  à  plira- 
tules  des  environs  de  Vassy  (1)  est  composé  d'une  argile  grisâtre, 
quelquefois  bb-ufitre  ou  vcrd:Ure  renfermant  de  petits  cristaux  .le 
gypse  et  entre  autres  fossiles  la  PHcatula  radiala  et  VOstrea  açi/Jn. 


ils  VauT  :  leï  noi 

«ifuf  éUaejpliiiii.ll,  Uétrn 


TBRRAII4S  SEC0I4DA1BES. 


(Grjfl»)  i^li,  Hr<jl.  («iiult.  Soif.) 


La  limonite  forme  une  couche  puissante  qui  alimente  les  nom- 
breux établissements  métallurgiques  des  environs  de  Saiiit-Dizier. 
Sa  texture  est  oolitique  et  elle  donne  du  fer  d'excellente  qualité. 
Elle  passe  à  l'ocre  ainsi  qu'à  la  sanguine  et  elle  est  accompagnée 
de  grès  et  d'argile  bigarrées.  Le  tout  repose  sur  une  puissante  as- 
BÎse  (l'argile  grise  passant  au  jaunâtre  contenant  des  cristaux  de 
grpse  et  beaucoup  d'huîtres. 


Le  calcaire  est  ordinairement  compacte  et  jaunâtre  ;  on  l'emploie 
comme  pierre  à  bâtir,  notamment  aux  environs  de  VinuUuvre.  Il 
Mt  caractérisé  par  la  présence  de  VSckinoipatagus  cordiformit  de 
Breynius  ou  Spatangm  retumt  de  Lamark,  d'où  il  a  été  appelé 
ftltaire  à  spatanguti.  Il  alterne,  surtout  dans  sa  partie  inférieure, 
avec  des  marnes  bleues. 


Imt:  ) 


Los  si/'/iS  uni  -.Diit  isio/  ili  uloinif  '.  li  ms  le  i  iniruiis  de  Vassy, 
sont  onlin  \inmi.i\i  Jeu uijuiiiu  i  t  |i  i--'-cjit  ui  r^n-.,  ni  im  quVi  une 
limoTiilt  m  II  igincut")  gtwlijiic-.  tt  icpi  ^i  nt  -lu  une  maruc  argi- 
leuse tkui  ilie 

Il  (\ist(  ius-,1  un  fttand  dijjut  de  terrain  «Telnre  daiii  le  sud- 
cst  d«  I  insteicrre  II  i  n-sdiiMe  lu  uirou])  i  C(.!ni  du  Itassin  'le 
Pans,  d  iiit  il  iiistsq^iH  qui  juiliMunhe  t  uiditi  que  du  côté 
oppiisi  il  s  i]i|)  zii  de  mime  siii  îc  trii  un  jui  is-ique,  ttque,  dans 
leniilau,  il  rst  iumum  it  |i  ii  !<  m  is-.if  t  tti  luedc  I  oudres 

On  11  >  i  |^L^  oliMiM.  de  (ii  [luts  luttini  ii  un- entte  le  terrain 
éoctiiD  1 1  11  nitic  !hi  it  lie  \/'j>  neiin  {iiiijiei  rlmUi)  qui  e'it  tiès  bien 
pronoiicu  Lti'iif'ini'  iks>d(\   YWl  io\w^i  ^wrHnaie  infrrkun 
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(li^wer  ckall)  qni  est  moins  pure  et  ne  contient  pas  de  silex.  Vient 
ensuite  la  craie  marjieuse  {marly  chalk)  qui  est  grise,  quelquefois 
Terdâtre,  et  correspond  au  tuflFeau  de  Touraine.  Cette  craie  mar- 
nease  repose  sur  des  sables  ordinairement  colorés  en  vert  par  de 
\%  chlorite,  d^où  on  les  a  appelés  upper  greensand.  On  les  a  aussi 
nommés  syitème  du  malm^  d'après  le  nom  que  Ton  donne  dans  le 
pays  à  une  variété  de  macigno  qui  les  accompagne,  et  que  Ton  dé- 
signe d'autres  fois  par  le  nom  de  firesôone,  parce  qu'elle  est  recher« 
chée  pour  les  constructions  qui  doivent  résister  au  feu.  Ces  sables 
sont  suivis  par  une  marne  argileuse  d'un  gris  bleuâtre  ou  gris  noi- 
râtre, rude  au  toucher,  passant  à  l'argile  et  au  sable,  que  l'on 
nomme  çauU  ou  çaltj  au  dessous  de  laquelle  on  trouve  une  nou- 
Telle  assise  sableuse  nommée  shankîin  sand  ou  lofcer  greemand.  La 
partie  supérieure  de  cette  assise  est  ordinairement  composée  de 
sables  ferrugineux  renfermant  de  la  limonite  et  des  silex  ;  sa  partie 
inférieure  est  principalement  composée  de  sable  vert  passant  à  un 
grès  verdâtre  et  renfermant  des  rognons  de  calcaire  bleuâti*e. 

Dans  la  partie  sud-ouest  du  massif,  des  dépôts  d'argile  et  de 
sable,  inférieurs  à  ceux  que  nous  venons  d'indiquer,  s'élèvent  en 
ferme  de  voûte,  et  déterminent  l'existence  d'une  contrée  boisée 
connue  sous  le  nom  de  JVeald, 

là  argile  du  Weald  {Weald  clay)  est  grise  ou  d'un  bleu  noirâtre, 
schistoîde  ;  elle  devient  sableuse  dans  sa  partie  inférieure  et  ren«> 
ferme  quelquefois  de  petits  bancs  de  lumachelle  ;  ses  fossiles  sont 
des  Cypris,  des  paludines,  des  mulettes,  des  cyclades  et  d'autres 
coquilles  d'eau  douce,  ainsi  que  des  restes  d'animaux  vertébrés, 
quelques  huîtres  et  quelques  moules;  elle  renferme  des  bancs  su- 
bordonnés d'un  calcaire  que  l'on  emploie  sous  le  nom  de  marbre  de 
Sunex^  et  qui  est  remarquable  par  les  nombreuses  paludines  qui 
se  dessinent  en  blanc  sur  un  fond  gris  foncé. 


fif.  83.  Uiîi  stblTiitJlns.  Sow.  ^i-  ^^-  Cjclas  ««dit.  Sow. 

Le  êoible  ou  Hantinrs  sand  est  ordinairement  ferrugineux,  d'où 
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on  l'appelle  aussi  iron  saiid.  Il  passe  au  grès,  soit  ferrugineux,  soit 
calcarifere,  et  renferme  en  outre  des  lits  d'argiles  grises  ou  rougos, 
et  de  marnes,  ainsi  que  des  bancs  de  lumachelle.  Le  grès  est  sou- 
vent appelé  Tilgat^s  leds^  du  nom  d'une  forêt  qui  est  son  priD- 
cipal  gîte;  les  fossiles  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  du 
Weald  clay.  Les  restes  d'animaux  vertébrés  y  sont  plus  faciles  à 
déterminer,  et  Ton  y  a  notamment  reconnu  les  énormes  reptiles 
nommés  mégalosaure  et  iguanodon,  ainsi  que  d'autres  débris  ap- 
partenant aux  genres  hiléosaure,  plésiosaure,  émyde,  trion}i, 
plusieurs  poissons  et  des  végétaux. 

D  existe  à  Speeton  dans  TYorkshire  une  argile  {speeton  clay)  de 
couleur  foncée  qui  renferme  des  petits  cristaux  de  gypse  et  qui  pa- 
raît correspondre  à  l'argile  à  plicatule  des  Vassy,  page  268. 

Le  lerraln  crétacé  est  composé  en  Samc  et  en  Bohéaic  de  deux 
systèmes  principaux  où  dominent  respectivement  un  calc^iii? 
nommé  plœnerhalk^  et  un  grès  nommé  quadersandstdn;  ce  dernier 
est  ordinairement  au  dessous  du  calcaire,  mais  il  est  quelquefois 
au  dessus. 

Le  ylœiierkaïk  est  ordinairement  de  couleur  blanche,  a  plus  de 
ténacité  que  la  craie  et  passe  au  calcaire  compacte  ;  sa  stratifica- 
tion est  ordinairement  horizontale,  mais  elle  est  quelquefois  incli- 
née et  irrégulière  dans  le  voisinage  des  roches  primordiales.  Il  est 
parfois  pur,  mais  d'autres  fois  il  est  plus  ou  moins  mélangé  dt 
silice  et  d'alumine  et  passe  à  une  roche  blanche  compacte  ou  grenue 
qu'à  la  vue  on  prendrait  pour  du  calcaire,  mais  qui  ne  contient 
plus  de  carbonate  calcique. 

Le  quadersandstcmy  ou  grès  propre  à  faire  des  carreaux,  déno- 
mination industrielle  qui  a  donné  lieu  à  beaucoup  de  confusion  et 
que  Humbold  a  remplacée  par  celle  de  grès  de  Kœnigstein^  est  ur, 
grès  généralement  blanchâtre  et  assez  pur  qui  devient  quelquefois 
un  peu  argileux;  ses  grains  sont  très  fins,  en  quelques  endroits  il 
est  friable  et  se  réduit  en  sable  ;  dans  d'autres  il  est  très  cohérent 
et  donne  d'excellentes  pierres  de  taille.  Cette  roche  est  ordinaire- 
ment en  couches  horizontales  souvent  très  épaisses,  et  traversées 
par  un  grand  nombre  de  fissures  qui  coupent  les  joints  de  stratifi- 
cation à  angle  droit;  elle  forme,  le  long  des  vallées,  des  escarpe- 
ments semblables  à  des  murailles,  et  qui  donnent  à  la  contrée  uu 
aspect  d'autant  plus  pittoresque  que  des  fentes  verticales  font 
quelquefois  prendre  à  la  masse  de  grès  l'apparence  de  colonnes 
rangées  à  côté  les  unes  des  autres;  c'est  notamment  ce  qui  a  lieu  à 
Adersbach  en  Bohême,  où  l'on  voit  des  colonnes  de  près  de  cent 
mètres  s'élever  comme  par  un  effet  de  Part,  au  milieu  d'une  belle 
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prairie.  Du  reste,  quand  on  examine  ces  colonnes,  on  reconnaît 
qu'elles  sont  formées  de  tronçons  posés  borizontalement  et  qui 
correspondent  aux  différentes  couches  qui  composent  les  massifs 
toisins.  Ce  système  renferme  quelquefois  de  petits  bancs  de  cal- 
caire, de  marne,  d'argile,  de  Hmonite  et  de  lignite. 

Les  fossiles  ne  sont  pas  très  abondants  dans  les  dépôts  crétacés 
de  Saxe  et  de  BoLême;  on  les  considère  comme  annonçant  l'étage 
moyen. 

Le  terrain  crétacé  dp  Jura  appartient  exclusivement  à  l'étage 
inférieur,  et  c'est  de  là  qu'est  venu  le  nom  de  Néocomim,  tiré  de  la 
Tille  de  Nenfcliâtel  eu  Suisse.  Il  y  est  en  général  resserré  dans  les 
Tallées,  et  quoique  ses  couches  soient  plus  ou  moins  inclioées,  ainsi 
que  celles  du  terrain  jurassique  sur  lequel  il  s'appuie,  il  n'atteint 
pas  les  hautes  sommités. 

M.  Marcou  (1)  y  distingue  huit  systèmes  qu^il  distribue  dans 
trois  groupes,  savoir  :  deux  dans  le  groupe  supérieur  et  trois  dans 
chacun  des  deux  autres.  Ces  huit  groupes  sont  : 

1°  Le  calcaire  Noirtaïue,  qui  est  très  cohérent,  ordinairement 
compacte,  quelquefois  oolitique,  de  couleur  blanche  et  qui  ren- 
ferme entre  autres  fossiles  la  Chanta  ammonia  et  la  Radiolitti  neo- 
tomitMis  ; 


li|.  U.    Oiu  imiii.  Goldr. 


2°  Les  rockti  de  Mauremont,  qui  consistent  dans  des  marnes  jau- 
nâtres et  dans  un  calcaire  jaun  e  oolitique  passant  au  bréchiforme. 
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Les  fossiles  y  sont  nombreux,  on  y  trouve  entre  autres  le  Tf-T^i''r 
ecmloni,  la  CMma  Duloisii,  la  Janira  atava  ; 

V  Le  calcaire  jaune  de  Nevfchâtd,  qui  a  fourni  les  belles  piems 
de  taille  dont  cette  ville  est  bâtie  et  qui  forme  une  assise  imrir- 
tante; 

4°  Les  roches  de  VÉcluse,  qui  sont  composées  d'un  calcaire  jiu- 
nâtre  avec  des  taches  colorées  en  vert  par  la  chlorite  et  contenanî 
des  rognons  de  silex.  On  y  trouve  la  Rhynchonneîîa  deprem,  1-. 
PecUn  coîlald'mwi,  etc.  ; 

5°  Les  marnes  d'Hauterive  qui  sont  d'un  bleu  grisâtre  et  qui  rc:;- 
ferme  beaucoup  de  fossiles,  notamment  VÉchimspataçus  corâifii-- 
mit  et  VOstrea  couloni; 


6°  La  ImoKtte  de  MÛaMef,  qui  est  plutôt  un  calcaire  ferrugiu';:;ï 
rougeâtre  qu'une  véritable  limonite,  mais  qui  cependant  est  q'ii'l- 
quefois  exploitée  comme  minerai  de  fer  et  pitsse  d'autres  fois  à  'a 
marne.  On  y  trouve  beaucoup  de  reptiles  et  de  poissons; 

7°  Le  calcaire  de  Sainte-Croix  ou  ^AulersoA  est  compacte,  il'u- 
gris  clair  passant  au  blanc  et  forme  une  puissante  assise  canuu- 
risée  par  le  Toxaster  Campichei  et  le  Stromhus  SaïUieri; 

8°  Enfin  les  marnes  de  yUlars,  qui  sont  d'un  gris  foncé,  altcnitii: 
dans  la  partie  supérienre  avec  des  couches  minces  de  calcaires  ir- 
gileux  et  dans  la  partie  inférieure  avec  quelques  lits  colorw  v>. 
noir  par  des  matières  charbonneuses,  on  y  trouve  aussi  quelque!' 'i- 
de  petits  amas  de  gypse.  Leurs  fossiles  sont  des  coquilles  d'i^!. 
douce,  tels  que  planorbes,  physes,  paludines,  cyclades  et  atn- 
dontes  (1). 

Le  terrsln  cpciaeé  des  Alpes  buIsbcb  diffère  beaucoup  de  au.^ 
dont  nous  venons  de  parler.  Il  fonne  des  montagnes  de  plu:^  île 
3  000  mètres  d'aititude,  composées  de  calcaires  noirs  ou  gris  tn- 
vereés  par  des  veines  cristallines  do  macigno  tenace,  calscbistes  é 
d'autres  roches  de  couleur  ordinairement  foncée,  en  couches  r'Ii- 
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?ées  sous  tontes  sortes  d'angles  fortement  contournées  et  plissées. 
n  se  lie  si  intimement  avec  le  terrain  tertiaire  d'un  côté,  et  avec 
le  terrain  jurassique  de  l'autre,  que  la  ligne  de  démarcation  est 
très  difficile  à  tirer  ;  toutefois  nous  considérons  comme  lui  appar- 
tenant les  quatre  systèmes  que  M.  Studer  (1)  distingue  sous  les 
noms  de  calcaire  de  S&tven^  de  calcaire  à  hippurites^  de  couches  à 
iwcérames^  de  calcaires  et  schistes  noirs  à  spatangues. 

Le  calcaire  de  Sewen  est  très  développé  dans  les  cantons  d'Âp- 
penzell  et  de  Schwitz,  mais  il  parait  manquer  dans  les  contrées 
plus  occidentales;  il  est  principalement  composé  d'un  calcaire 
compacte,  quelquefois  schistoïde,  d'un  gris  tacheté  de  noir  passant 
parfois  au  rougeâtre,  renfermant  des  feuillets  ondulés  de  cal- 
schiste  et  dépourvu  de  débris  organiques. 

Le  calcaire  à  hippuriies  en  renferme  au  contraire  beaucoup,  mais 
qni  sont  en  général  fort  altérés.  M.  Studer  y  a  reconnu  Vffipptr 
rites  Blufnehbachii^  VOstrea  carinata^  la  Chama  ammonia^  et  une 
grande  coquille  voisino  des  tomatelles.  Ce  calcaire  est  d'un  gris 
brunâtre,  sa  cassure  est  écailleuse  et  il  forme  d'immenses  rochers 
crensés  par  des  cavités  dans  lesquelles  les  eaux  s'engouffrent. 

Le  système  à  inocérames  est  formé  d'un  macigno  tenace  à  grain 
très  fin,  vert  noirâtre  à  l'intérieur,  brun  rougeâbre  à  l'extérieur,  et 
caractérisé  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  fossiles  où 
Ton  distingue,  entre  autres,  les  Inoceramus  concentricus  et  sulcatus 
V Ammonites  subcristatus^  la  Turrilites  Bergerie  les  Trochus  Bergeri 
et  cirroïdeSy  le  Cassis  aoellana^  le  Micraster  minimus. 

Enfin  le  système  le  plus  inférieur  est  formé  d'un  calcaire  noir  ou 
gris  foncé,  en  couches  peu  épaisses  passant  au  calschiste  et  au  ma- 
cigno schistoïde;  on  y  trouve  beaucoup  de  fossiles,  notamment 
VEchinospatagus  cordiformis  qui  est  le  plus  généralement  répandu; 
On  y  cite  aussi  les  Ostrea  aquila^  comur-arietis^  auricularis^  cari- 
nata,  etc. 


2^  Sous-ordre.  —  Tcrmln  Jurassique  (2). 

C^mcléres  généraux.  —  Nous  avons  déjà  fait  connaître  les 
caractères  paléontologiques  du  terrain  jurassique,  page  204,  mais 


(1)  Mém.  de  la  S(te.  géol.  de  France,  t.  III,  ptg.  384. 

(S)  G«  iroope  est  ordiaairemeot  désigné  dans  la  géognosie  anglaise  sous  le  nom  é'oolite,  parce 
^  la  Uitnre  oolitique  y  est  très  commane  en  Angleterre.  Je  préfère  la  dénomination  géographiqoe 
plUQsitée  eo  France  et  en  Allemagne,  laquelle  tire  son  origine  de  ce  que  ce  terrain  jone  nn  r6'e 
inportant  dani  là  composition  da  Jara. 
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nous  ne  pouvons  pas  indiquer  de  caractères  minéralogiques  distin:- 
tifs,  car  nous  n'oserions  donner  comme  tel  la  circonstance  que  T -li 
n'y  a  pas  encore  trouvé  de  craie.  Du  reste,  on  remarque  dans  1- 
teiTain  jurassique,  comme  dans  la  plupart  des  autres  terrains  uc})- 
tuniens,  cette  propriété  que  celui  qui  existe  dans  les  contn' 
basses  présente  ordinairement  une  stratification  horizontale,  d 
calcaires  grenus,  des  argiles  délayables  et  des  sables  meubles; 
tandis  que  celui  des  montagnes  offre  plus  communément  des  c  >.:- 
cbes  inclinées  ou  contournées,  des  calcaires  compactes  ou  sacch> 
roïdes,  des  schistes  cohérents,  des  quartzites  ou  des  macigLO^ 
tenaces. 

Division  en  ëlages.  —  Nous  divisons  le  terrain  jurassi(][ue  •  :. 
cinq  étages,  que  nous  désignons  par  lesépithètes  de  portîand'''r. 
d'oxfordien,  de  bathonien^  de  liasique  et  de  rhétien  qui  tirent  rt>- 
pectivement  leur  origine  de  Tîle  de  Portland,  des  villes  d'Oxf>^rl 
et  de  Bath  en  Angleterre,  du  nom  de  lias^  que  les  carriers  anizLJ^ 
donnent  à  un  système  particulier  de  calcaire  argileux  et  de  ïiir 
cienneRhétie  (1). 

Le  terrain  Jurassique  de  rAnglelerre  étant  le  premier  qui  :l:: 
été  décrit  avec  soin,  et  ses  membres  ayant  été  généralement  pri> 
pour  termes  de  comparaison  avec  ceux  des  autres  contrées,  nou- 
allons  en  donner  une  idée  sommaire.  Ce  dépôt  forme  une  bani. 
dirigée  du  nord  au  sud,  qui  s'élève  de  dessous  le  terrain  crétacé,  et 
qui  s'appuie  sur  les  terrains  plus  anciens  qui  régnent  à  Touest. 
Les  quatre  étages  supérieurs  s'y  trouvent  très  bien  prononcés,  tt 
divisent  la  bande  principale  en  quatre  autres  bandes  à  peu  pi^^ 


(i)  Les  trois  pri>mii*rs  de  ces  élages  correspondent  aax  trois  dirisions  qoi  sooi  habitael}eTiT.t 
désignées  dans  la  {{éoloi^ie  anglaise  par  les  noms  d'Upp^r  oolite,  Middle  oolite  et  Lotofr  tu  ;v 
D'au  aulrerOipf  A.  d'Orbigny,  qui  a  conserTé  le^  dénominations  que  j'arais  données  aox  qui-' 
premi(>rsèlAKe<,or)  .irotisi-lérablement  rcalreint  les  limiles,de  manière  qne  mon  étage  parr/am/i*. 
coniieril  en  outri»  son  étage  kimmeridicn;  mon  étage  oxfordien  :  ses  étages  corallien  f  i  '  -- 
li^vicn  :  mon  éi4ge  bathonien:  son  étage  iajocien  et  mon  étage  liasique:  ses  étages  tu-ir-  -. 
et  ain(^muricn. 

On  a  aussi  rree  des  étages  féquanien  et  hcttançien  qui  correspondent  :  Toq  à  la  partie  icff- 
rieiire  de  mon  ésnge  portiandien,  l'autre  à  la  partie  iuréneure  de  mon  étage  liasiqoe. 

Quant  à  Vèlofje  rhëlien,  dont  l'établissement  a  été  proposé  en  1861  par  M.  Gambel,  il  est  f^rr* 
de  courhos  de  grés,  de  marne,  de  poudingues,  de  sables,  de  calcaire,  dont  non  des  pins  caractc*:}- 
tiqncs  figurait  depuis  longtemps  dans  la  géognosie  anglaise  sons  le  nom  de  Bonc  bed.  L^s  i:--* 
lognes  ne  sont  pas  d'accord  sar  le  classement  de  cet  étage  que  les  uns  rangent  dans  le  U^s,  ,f» 
antres  dans  le  trias.  Toutefois  M.  Martin  ayant  fait  voir  (Bull,  de  la  Soc.  géoi.  de  Frav  -, 
t.  XXII,  pag.  3G9)  qne  sur  53 >  espèces  de  fossiles  il  y  en  a  G3  et  50  genre:»  qoi  passent  dans  le  \rri:2 
jurassique  et  seulement  37  espèces  et  IS  genres  qui  esistaient  dans  IVtage  triasique,faicnid('<a 
adopter  Topinion  qui  range  Tëtage  rhétien  dans  le  terrain  jurassique. 

On  a  également  dirisé  le  terrain  jurassique  en  nn  grand  nombre  de  lones  paléoniologiqu'*  in- 
tingnées  par  le  nom  de  fossiles  que  i'on  considère  comme  caractéristiques;  mais  j*ai  deji  fi^i 
remarquer  (pag.  -208)  que  ce  mode  de  division,  qui  est  excellent  pour  le  classement  det  dèpôu  li  a:4 
même  contrée,  ne  me  parait  pas  courenir  pour  une  application  générale. 
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parallèles,  et  plus  ou  moins  interrompueB.  Mais  l'étage  rhétieu  y 
est  peu  développé. 

L'étage  pcrllBB^ieB,  tel  qae  nous  le  limitons  maintenant,  est 
composé  de  quatre  systèmes  qui  correspondent  aux  dépôts  nommés 
dans  la  géognosie  anglaise  Purbeci  Umestone,  Poriland  itoiu, 
Portland  tand,  Kimmeridge  clay. 

Le  calcaire.de  Purbeck  ne  se  trouve  que  dans  le  sud-ouest  de 
l'Angleterre  en  lambeaux  fort  peu  étendus  mais  fort  épais;  il  est 
ordinairement  gris  et  compacte,  mais  il  devient  parfois  si  coquil- 
Uer  qu'il  passe  à  la  lumachelle.  On  l'emploie  comme  pierre  à  bâtir 
et  quelquefois  comme  marbre;  ses  assises  sont  souvent  séparées 
par  des  lits  argileux.  Ce  système  renferme  beaucoup  de  fossiles 
consistant  principalement  en  coquilles  d'eau  douce  des  genres 
cjpria,  paludine,  pbyse,  lymnee,  cyclade,  etc.,  mais  il  a  aussi  des 
assises  qui  contiennent  des  coquilles  marines.  Tel  est  notamment 
le  lit  dit  de  cendres  (cinder  led)  qui  renferme  une  quantité  à^Ostrea 
iittorta.  Un  autre  lit  dit  de  boue  {dirt  bed),  composé  d'une  terre 
noirâtre  imprégnée  de  lignite,  est  remarquable  par  les  débris  de 
ïégétaox  qui  s'y  trouvent,  parmi  lesquels  on  voit  des  troncs  et  des 
racines  qui  sont  encore  dans  lenr  position  originaire.  Enfin  ce  sys- 
tème est  remarquable  parce  que  l'on  y  a  découvert,  en  1854,  des 
mâchoires  d'un  petit  mammifère  insectivore  auquel  M.  Owea  a 
donné  le  nom  de  Spalacoihertttm  et  qui  appartient  peut-être  à  la 
sons-classe  des  monodelphes. 


ù 


Kf.  n.  nju  BruIiTÎi.  £.  Forba.  'if-  ^-  tiMn 


Le  calcaire  de  Portland  a  ordinairement  la  texture  oolitique  et 
une  couleur  de  blanc  jaunâtre,  il  donne  de  bonnes  pierres  de  cons- 
truction. Il  est  peu  étendu  et  ne  se  trouve  que  dans  le  sud  de  l'An- 
gleterre, de  même  que  le  table  de  Portland  sur  lequel  il  repose. 


Celui-ci  passe  quelquefois  au  luacîgno.  Parmi  les  fossiles  deces  (](-ji 
systèmes  nous  citerons  la  Trigonia  gilboaa  et  le  CartUmm  iUsiM-U 
poar  le  calcaire  et  VOstrea  expanta  pour  le  sable. 


ri|.  91. 


L'aigle  de  HlMBcridffe  est  plus  souvent  une  marne  qu'unf 
argile  pure,  sa  couleur  est  ordinairement  grise  passant  quelnui- 
fois  au  noir,  ce  qui  est  dû  à  du  lignite  qui  l'imprègne  et  qui  t]^ù< 
certaines  localités  devient  as^ez  abondant  pour  que  la  roche  puis- 
être  employée  comme  combustible.  Dans  sa  partie  inférieure  tl/. 
devient  souvent  siiblouse,  renfeiine  des  bancs  de  calcaire  argikui 
et  se  lie  ainsi  avec  l'oolite  dOxford.  Elle  est  ordinaireni' :.; 
caractérisée  par  une  grande  quantité  d'huîtres,  surtout  d"0*f-:' 
tirgula. 

ê        S 


fi  (Ehjtci)  lirjill.  Goldr. 


ri).  31.  DilRi  dilt)idu.  50U>. 


L'étage  «xfardlen  présente  dans  sa  partie  supérieure  des  assi- 
ses de  calcaire,  dont  la  texture,  fort  variable,  est  quelquefois  o^ili- 
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tique,  on  l'appelle  alors  Otcford  colite,  souvent  fragmentaire  et 
renfermant  une  immense  quantité  de  polypiers,  on  le  nomme  alors 
œralntfi. 


lif.  K.    fclCM  frajuii.  sow. 


Ti|.  96.  necMwlii  iiiilirit.  £iiu>.  el  Hat. 


Le  coral  rag  est  séparé  par  des  sables  et  des  grès  calcariferes 
{ctïeareous  grit)  d'une  assise  de  marne  argileuse,  connue  soua  la 
dénomination  A^Orford  clay  et  caractérisée  par  la  présence  de 
VOttrea  d'datata.  Cette  marne  alterne  dans  sa  partie  inférieure 
iTec  du  calcaire  argileux  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  Keîîoroay 
nek. 


rq.  n.  Silnt  (itjifui)  iiliKli.  sow.  fi]    ^• 


Fi],  99.    Bileaulti  biuiu.  Btainv. 
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LVlage  balhonleo  présente  dans  sa  partie  supérieure  le  ca-,^- 
hrash^  petit  système  de  calcaii'e  ordinairement  schistoïde,  qui  se  lie 
avecle/or^^^  marhle^  autre  système  calcareux,  souvent  schistoule, 
qui  doit  son  nom  à  un  marbre  très  coquillier  que  l'on  en  retire. 
Vient  ensuite  le  Braâford  clay^  petit  système  argileux  qui  renfernit^ 
beaucoup  d'Apiocmiites  rotundus  et  qui  est  suivi  par  Voolite  de  Bath , 
nommée  plus  souvent  great  oolite^  parce  que  c'est  dans  cette  as^i^e 
que  l'on  trouve  les  bancs  d'oolite  les  plus  puissants.  hefuUer^ 
earth,  système  argileux  que  l'on  emploie  comme  terre  à  fouloii, 
sépare  l'oolite  de  Bath  de  Yhiferior  oolite^  autre  système  ooliti<iiie, 
dont  les  couches  les  plus  inférieures  sont  ordinairement  ferrugi- 
neuses. Il  existe  aussi  dans  cet  étage  un  petit  système  de  calc.iire 
oolitique  schistoïde,  que  l'on  exploite  à  Stonefield  pour  faire  (L-s 
plaques  qui  servent  à  couvrir  les  toits,  d'où  on  l'appelle  StontJirhU 
slate^  et  que  l'on  croit  une  dépendance  de  l'oolite  de  Bath.  Ce  sv- 
tème  est  célèbre  dans  les  fastes  de  la  science,  parce  que  Ton  y  a 
trouvé  un  os  d'oiseau  et  des  mâchoires  de  didelphes  {Thyïacfifà- 
rium  et  Phascolotherium)  qui  sont  les  premiers  restes  de  mammi- 
fères qui  aient  été  reconnus  d'une  manière  positive  dans  les  ter- 
rains secondaires. 

Les  systèmes  du  Bradford  clay  et  du  FuUer's  earth  sont  rem- 
placés dans  l'Yorkshire,  c'est  à  dire  dans  le  nord  de  la  bande  ju- 
rassique, par  des  grès  et  des  schistes  passant  au  macigno  et  au 
calschiste,  et  renfermant  de  petits  lits  de  charbon. 


Fig.  400.     Apiocrioiles  rotuodas.  Miller. 

a.  Tige  et  articulation  de  grande ar  naturelle,  b.  Trois  iodiTidas  complets 

à  divers  âges.  d.  CoTp<, 


fig.  4 (H.  Aclxoo  (Cjliadrites)  acnlu.  Sow. 


Fig.  40!.  !<îerita  CMtalaU.  5010. 
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L'clage  liMlqnc  est  extrêmement  remarquable  par  l'aboadance 
et  la  conservation  de  ses  fossiles  ;  c'est  le  dépôt  le  plus  riche  en 
débris  de  grands  sauriens.  Cet  étage  est,  ainsi  que  ceux  qui  le  sur- 
montent, composé  d'assises  argileuses,  catcareuses  et  sableuses; 
mais  son  principal  caractère  minéralogique  lui  est  donné  par  des 
marnes  ordinairement  bleuâtres,  grisâtres  et  noirâtres,  quelquefois 
jaunâtres  ou  même  blanchâtres  qui  renferment  souvent  des  ro- 
gnons ou  des  bancs  de  calcaire,  tantôt  bleuâtre,  tantôt  blanchâtre, 
et  fréquemment  argileux. 

Dans  l'Yorkshire,  l'étage  liasique  est  divisé  en  trois  systèmes 
distincts  :  le  supérieur,  upper  lias  ou  alun  thaïe,  forme  une  vaste 
assise  de  marnes  schistoïdes,  voisine  de  l'ampélite  que  l'on  ex- 
ploite pour  faire  de  l'alun,  et  qui  sont  traversées  par  un  ht  de  ro- 
gnons de  calcaire  argileux. 


iBWDitn  Wttvu.  Brug. 


Le  système  moyen  est  caractérisé  par  un  macigno,  nommé 
marlstone,  quelr^oefois  ferrugineux  et  alternant  avec  des  marnes 
sableuses. 


Ti|.  IIS.     liidli  cjfiifii.  Youag, 


FJ|.  4M.  Il 


O  tlMEtll4icM.   Yotm}. 


Le  système  inférieur,  ou  lower  liât  shale,  est  composé  d'une  s^ 
conde  assise  de  marnes  et  d'argiles  plus  cohérentes  et  moins  schis- 
toïdes  que  celle  du  système  supérieur. 

Dans  le  midi,  notamment  aux  environs  de  Bath,  les  marnes  su- 
périeures, ayant  une  faible  épaisseur,  ont  longtemps  été  confon- 
dues, ainsi  que  le  marlstone,  avec  Vin/erior  oolUe,  et  l'on  n'y  cod- 
sidérait  comme  lias  que  le  système  inférieur,  lequel  s'y  trouve  au 
contraire  beaucoup  plus  développé  qne  dans  VYorkshire,  et  pré- 
sente un  grand  nombre  de  bancs  de  calcaire  intercalés  dans  les 
marnes.  Ce  système  est  surtout  caractérisé  par  la  présence  de 
VOstrea  arcuala  ou  Grypkaa  inclina,  coquille  qui  est  pour  les  géo- 
logues un  des  points  de  repère  le  plus  généralement  répandu  et  le 
plus  caractéristique,  aussi  a-t-on  souvent  appelé  le  calcaire  de  co 
Bystème  calcaire  à  Grypkées. 


TIg.  1*7.     tilTti  (Ei!FUi)  iniiti.  imK. 
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Tif.  IDS.     lasHilti  bligltalu.  Briig. 


L'èlaKC  rhêlten,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  est  peu  déve- 
loppé en  Angleterre  ;  il  y  est  composé  de  marnes  passant  au  cal- 
caire et  au  grès.  Un  de  ses  bancs  est  remarquable  par  la  présence 
d'ossouests  de  reptiles  et  de  poissons  d'où  on  l'a  nommé  f>one  lied; 
OQ  ya  même  trouvé  des  restes  de  microlestes  antiquus,  le  plus  an- 
cien des  mammifères  connus.  Du  reste,  le  fossile  que  l'on  consi- 
dère comme  caractéristique  de  cet  étage  est  VAvkula  contorta. 

Le  terrain  JaraMiqae  forme  aussi,  anloar  du  bastiln  er^laei 
deParU,  une  espèce  de  demi-ceinture,  plus  ou  moins  développée, 
qui  sépare  le  terrain  crétacé  des  dépôts  plus  anciens,  et  dont  il  se 
détache  vers  le  sud  une  nouvelle  ceinture  qui  entoure  en  grande 
partie  le  plateau  central  de  la  France,  et  une  longue  bande  qui 
forme  la  cbaîne  du  Jura  et  du  Rauhe-Alp.  La  demi-ceiuture  qui 
nous  occupe,  de  même  que  le  terrain  crétacé  du  bassin  de  Paris, 
set  séparée  par  la  Manclie  de  la  bande  jurassique  d'Angleterre, 
qufi  l'on  peut  considérer  comme  la  bordure  opposée  d'un  grand 
bassin  jurassique  qui  s'étend  probablement  sur  la  plus  grande 
partie  de  l'espace  intermédiaire  où  il  est  caché  par  des  dépôts  pos- 
térieurs, sauf  qu'il  se  relève  et  se  montre  au  jour  dans  deux  con- 
trées voisines  des  côtes  de  la  Manche,  le  Boulonais  et  le  pays  de 
Bray,  qui  marquent,  en  quelque  manière,  la  séparation  entre  1& 
partie  française  et  la  partie  anglaise  du  grand  bassin.  Du  reste,  si 
le  terrain  jurassique  existe  dans  la  partie  centrale  du  bassin  de 
Paris,  il  y  est  très  enfoncé,  puisque  le  puits  de  Grenelle,  demi 
nous  avons  déjà  parlé,  est  parvenu  à  540  mètres  sans  sortir  du 
terrain  crétacé.  D'un  autre  côté,  le  terrain  jurassique  manque  sur 
one  partie  de  la  bordure  septentrionale  du  bassin  de  Paris,  où  l'on 
Toit,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  terrain  crétacé  reposer  im- 
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médiatement  sur  les  terrains  primaires  du  Hainaut.  Cette  circons- 
tance tient  à  une  disposition  de  tous  les  étages  secondaires  qui 
s'appuient  sur  le  bord  méridional  de  l'Ardenne,  et  que  Ton  voit 
successivement  disparaître  en  allant  de  l'est  à  l'ouest,  de  manière 
que,  tandis  qu'au  nord  de  Luxembourg  c'est  le  grès  bigarré  qui 
repose  sur  les  terrains  primaires,  c'est  le  terrain  crétacé  qui  e.t 
dans  le  même  cas  à  l'est  d'Hirson. 

La  demi-ceinture  jurassique  du  bassin  de  Paris  a  beaucoup  de 
rapport  avec  la  bande  d'Angleterre,  et  se  compose  de  même  d'as- 
sises où  dominent  alternativement  le  calcaire  et  la  marne,  mais  où 
les  matières  quartzeuses  sont  quelquefois  très  abondantes,  surtout 
dans  le  sud-ouest,  où  le  terrain  jurassique,  qui,  d'ailleurs,  est  peu 
développé,  contient  plus  de  silice  que  de  carbonate  calcique.  Le 
relèvement  régulier  des  divers  systèmes  vers  les  Vosges,  l'aptitude 
des  marnes  à  se  délayer,  et  la  nature  plus  résistante  du  calcaire, 
sont  cause  que  les  assises  de  ce  dernier  présentent  dans  la  partie 
orientale  des  lignes  d'élévation  à  peu  près  parallèles,  dont  les 
escarpements  sont  tournés  du  côté  des  Vosges  ;  mais  il  y  a  moins 
de  régularité  dans  les  parties  méridionale  et  occidentale  de  la 
demi-ceinture,  où  le  sol  demeure  plus  bas  et  plus  uni. 

L'étage  portlandien  est  très  bien  prononcé  dans  la  partie  orien- 
tale de  la  demi-ceinture,  notamment  dans  le  Barroi^^  où  l'on  voit 
s'élever  immédiatement  de  dessous  le  terrain  crétacé  une  belle 
oolite^  d'un  blanc  jaunâtre,  qui  donne  de  bonnes  pierres  détaille, 
et  qui  est  suivie  par  un  massif  de  calcaire  compacte  hlanc  à  cassure 
conchoïde ,  passant  quelquefois  à  la  lumachelle  à  cause  de  la 
quantité  d^Ostrea  tirgula  qu'il  renferme,  et  reposant  sur  une  puis- 
sante assise  de  marne  argileuse  analogue  à  celle  de  Kimmeridge, 
Ces  systèmes,  surtout  les  deux  premiers,  diminuent  de  puissance 
en  s'avançant  vers  le  midi,  et  manquent  tout  à  fait  dans  la  partie 
sud-ouest;  mais  la  marne,  et  quelquefois  les  lumachelles  avec 
leurs  virgules,  reparaissent  dans  la  partie  nord-ouest  de  la  demi- 
ceinture,  ainsi  que  dans  le  pays  de  Bray  et  dans  le  Boulonais. 

L'étage  oxfordien  se  montre  à  peu  près  dans  tout  le  parcours 
de  la  demi-ceinture  ;  il  ressemble  beaucoup,  dans  les  deux  portions 
septentrionales,  à  celui  d'Angleterre,  présentant  de  même  des 
alternatives  de  systèmes  calcareux  et  argileux.  On  trouve  ordinai- 
rement dans  le  haut  de  l'étage  un  calcaire  blanc  jaunâtre  remar- 
quable par  la  présence  d'un  grand  nombre  de  fossiles,  notamment 
des  polypiers^  des  nérinées,  des  dicérates  qui  déterminent  sou- 
vent l'existence  de  cavités  en  forme  de  tubulures.  Ce  calcaire  Q^i 
quelquefois  d'un  beau  blanc  et  propre  à  la  sculpture,  tel  est 
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celui  de  Tonnerre  dans  le  Sénonais.  Nous  citerons  aussi  comme  point 
de  repère  Voolite  de  Lisieux  en  Normandie  et  le  calcaire  du  Chêne 
dans  le  Rethelois.  La  partie  inférieure  de  cet  étage  présente  des 
calcaires  argileux,  de  l'oolite  ferrugineuse  et  surtout  des  marnes 
argileuses  caractérisées  par  la  présence  de  VOstrea  dilatata.  Ces 
marnes  sont,  entre  autres,  très  développées  à  Dives  en  Normandie 
et  dans  la  Woèvre  en  Lorraine ,  plus  au  Midi  elles  deviennent 
sableuses  et  sont  souvent  représentées  par  des  calcaires  argileux 
dans  le  Berry. 

L'étage  balhonlen,  qui  est  encore  plus  développé,  est  caracté- 
risé par  l'abondance  des  oolites  qui  fournissent  souvent  de  belles 
pierres  de  taille  :  telles  sont  celles  de  Caen^  de  Dijon^  de  MonU 
médy^  etc.  Ces  oolites,  qui  sont  ordinairement  jaunâtres,  passent 
quelquefois  à  un  marlre  jaune  et  rouge  ^  exploité  en  Bourgogne^  et 
leur  partie  superficielle  se  divise  souvent  en  plaques  que  l'on  em- 
ploie dans  la  même  contrée,  sous  le  nom  de  laves^  pour  couvrir  les 
toits.  Elles  sont  quelquefois  très  siliceuses  dans  le  Berry  et  passent 
même  à  la  meulière  qui  est,  entre  autres,  exploitée  à  Meillant, 
D'autres  fois  Voolite  àevient/errugineuse  étant  fortement  imprégnée 
de  limonite,  telle  est  celle  de  Baveux.  Il  y  a  même  de  ces  oolites  ou 
calcaire  ferrugineux  qui  sont  exploitées  comme  minerai  de  fer, 
mais  les  principales  exploitations  de  limonites  qui  se  trouvent 
dans  les  contrées  bathoniennes  sont  des  amas  ou  des  filons  qui 
remplissent  des  cavités  dans  le  calcaire;  telles  sont  les  belles  mi- 
nières d'Aumetz  dans  le  département  de  la  Moselle  qui  donnent  du 
fer  d'excellente  qualité. 

L'étage  liasiqae  a  une  composition  très  compliquée  ;  sa  partie 
supérieure  est  principalement  caractérisée  par  des  marnes  Irunes 
ou  noirâtres,  contenant  beaucoup  de  bélemnites  et  qui  sont  quel- 
quefois très  puissantes,  noisLmmentdansrAuxois;  ces  marnes  con- 
tiennent parfois  des  pyrites  et  du  lignite  ;  alors  on  les  calcine  pour 
les  employer,  sous  le  nom  de  cendres^  à  l'amendement  des  prairies  ; 
telles  sont  celles  de  Flize  dans  le  Rethelois.  Elles  renferment  aussi 
des  rognons  et  des  bancs  de  calcaire  argileux  qui  sont  quelquefois 
exploités,  notamment  à  Yassy  dans  l'Auxois,  pour  faire  la  prépa- 
ration dite  Ciment  romain.  Ce  calcaire  devient  parfois  tellement 
ferrugineux  qu'il  passe  à  de  la  limonite  oolitique,  telle  est  le  minerai 
exploité  à  Hayange^  département  de  la  Moselle  (1).  Ces  dépôts  pa- 

(1)  Le  mioflni  dUajange  a  figuré,  dans  mos  édilioos  anl^ienres  à  18(9,  comme  appartenaol  à 
l'iUge  bathqnien  ;  j'ai  cra  depaic  devoir  adopter  i'opiaion  des  gèologaes  qui,  daas  ces  deroiert 
tempe,  ont  le  mieox  étudié  le  sol  de  la  Lorraine,  tels  que  MM.  Lerallois,  Jacqoot,  PieUe,  Bavi- 
fnier,  etc. 
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raissent  n'être  représentés  dans  l'Anjou  que  par  un  calcaire  argi- 
leux renfermant  beaucoup  de  hélemnites  qui  est,  entre  autres, 
exploité  à  Baugé. 

La  partie  moyenne  de  l'étage  liasique  contient,  dans  le  nord-est 
de  la  demi-ceinture  beaucoup  de  silice,  soit  à  l'état  de  calcaire  sor 
lieux  comme  à  Sapogne  et  à  Saint-Laurent  près  de  Mézières,  soit  à 
l'état  de  marnes  sableuses  comme  sur  les  bords  de  la  Seille. 

La  partie  inférieure  est  ordinairement  composée,  dans  ces 
mêmes  contrées  de  marnes,  de  calcaire  et  de  grès  qui  sont  quel- 
quefois disposés  dans  cet  ordre,  mais  qui  d'autres  fois  alterneut 
entre  eux  ou  forment  d'immenses  amas  lenticulaires,  de  sorte  qu  il 
s'est  élevé  beaucoup  de  discussions  sur  leurs  positions  relatives. 
Le  calcaire^  qui  alterne  presque  toujours  avec  des  marnes,  est  or- 
dinairement compacte,  mélangé  d'argile,  et  donne  de  la  bonne 
chaux  hydraulique  ;  tel  est  celui  de  Warcq  près  de  Mézières.  Ce  cal- 
caire fonne,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  un  des  points  de  repère 
les  plus  connus  des  géologues  qui  le  désignent  généralement  par 
le  nom  de  calcaire  à  gryphées  à  cause  de  la  quantité  à'Ostren 
arcuata  (fig.  107)  qu'il  renferme.  Les  grès  et  les  sables,  qui  sont 
souvent  calcarifères  ou  argilifères,  sont  surtout  abondants  dansLi 
portion  jurassique  qui  s'étend  au  sud-est  de  l'Ardenne  où  ils  ont 
beaucoup  occupé  les  géologues  sous  les  noms  de  grès  de  Luxm- 
bourg j  grès  d*IIettange.  Lorsque  ces  grès  approchent  du  granité, 
comme  en  Bourgogne  ils  passent  à  l'arkose.  Ils  passent  aussi  à  an 
calcaire  argileux  à  grain  fin  que  les  carriers  de  TAuxois  nomment 
/oie  de  veaux. 

L'étage  rhétien  est  beaucoup  moins  développé,  il  règne  cepen- 
dant d'une  manière  constante  entre  l'étage  triasique  avec  lequel  il 
a  beaucoup  de  rapports  minéralogiques,  mais  sa  faune  renl'erme 
plus  d'espèces  liasiques  que  triasiques.  L'un  de  ses  fossiles,  que 
l'on  considère  comme  le  plus  caractéristique,  est  VAvicula  contorta: 
on  y  trouve  aussi  des  ossements  de  reptiles  et  de  poissons.  Il  est 
principalement  composé  de  grès^  tel  est  celui  de  Kédange  dans  le 
pays  Messin,  ces  grès  passent  au  psammite,  au  macigno,  au  cal- 
caire, à  la  marne,  à  l'arkose,  au  gompholite.  h'^arkose,  qui  est  no- 
tamment abondante  dans  VAuxois  où  cet  étage  approche  du  gra- 
nité, est  accompagnée  de  barytine,  de  fluorine,  de  galène,  d'oli- 
giste  qui  s'y  trouvent  en  cristaux,  en  noyaux  et  en  veines.  Lorsque 
l'arkose  touche  au  granité  sa  partie  inférieure  passe  souvent  à 
une  matière  incohérente  que  l'on  nomme  arène  dans  le  pays  et  qui 
n'est  en  quelque  manière  qu'un  granité  désagi'égé  (1). 

(1)  Le  nom  mioéralogiqae  d*aikose  a  été  qnelqaefoii  pris  dans  aa  sens  géognostiqnfl,  ce  qui > 
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La  demi-ceinture  jurassique  dont  nous  venons  de  parler  cons- 
titae  des  contrées  as^ez  généralement  favorables  à  la  production 
des  céréales  ;  mais  la  terre  végétale,  y  étant  ordinairement  formée 
aux  dépens  des  dépôts  argileux,  y  est  fort  collante  et  exige  l'em- 
]^oi  d'un  grand  nombre  de  bêtes  de  trait  pour  les  travaux  agrico- 
les. Les  vallées  argileuses  sont  souvent  couvertes  de  prairies  et 
donnent,  entre  autres,  naissance  aux  bons  pâturages  de  la  basse 
Normandie  ;  mais  dans  les  lieux  où  les  roches  argileuses  ne  sont 
pas  susceptibles  d'arrosement,  ou  lorsqu'elles  sont  moins  propres 
à  la  production  de  l'herbe,  elles  déterminent,  ainsi  que  les  dépôts 
sableux,  l'existence  de  forêts  plus  ou  moins  étendues.  Les  côtes 
calcaires  y  sont  très  favorables  à  la  production  des  vignes,  qui  s'y 
trouvent  abondamment,  sauf  aux  deux  extrémités  septentrionales  : 
c'est  le  sol  qui  produit  les  vins  de  Bourgogne  les  plus  estimés. 

Comme  le  terrain  Jurassique  doit  sa  dénomination  à  son  abon- 
dance dans  le  Jura,  il  convient  que  nous  disions  quelques  mots 
de  celui  de  cette  chaîne. 

Le  massif  jurassique  du  Jura  se  rattache  au  sud-est  à  celui  des 
Alpes  Pennines,  au  nord-ouest  à  celui  de  la  Bourgogne,  s'appuie 
sur  le  massif  plus  ancien  des  Vosges,  et  se  prolonge  en  Allemagne 
sous  le  nom  de  Rauhe-Alp  ;  il  est  borné  dans  le  reste  de  son  éten- 
due par  les  massifs  tertiaires  et  quaternaires  des  plaines  de  la 
Bresse,  de  la  Suisse  et  de  l'Alsace. 

Le  Jura  est  une  des  chaînes  où  l'on  voit  les  exemples  les  plus 
fréquents  et  les  mieux  prononcés  du  plissement  en  voûtes  et  en 
bassins.  Il  y  a  cependant  un  grand  nombre  de  chaînons  où  la  voûte 
n'est  formée  que  par  les  couches  inférieures,  les  couches  supérieu- 
res étant  séparées  ;  et,  comme  ces  couches  se  composent  en  général 
de  calcaires  cohérents  et  de  marnes  susceptibles  de  se  délayer,  il 
arrive  souvent  que  les  premiers  forment  aux  deux  côtes  de  la  voûte 
des  escarpements  que  l'on  appelle  crets^  et  qui  sont  séparés  de  la 
voûte  par  des  espèces  de  vallons  élevés,  que  l'on  appelle  combes. 
Quelquefois  les  couches  sont  renversées,  c'est  à  dire,  que  leur  su- 
perposition se  présente  d'un  côté  de  la  montagne  dans  un  sens 
contraire  à  celui  de  l'autre  côté;  mais  ce  phénomène  ne  se  re- 
marque que  dans  les  lieux  où  l'inclinaison  est  extrêmement  forte. 
Les  chaînons  longitudinaux  qui  résultent  de  cette  disposition  sont 
quelquefois  coupés  par  des  défilés  ou  vallées  transversales  que  l'on 
nomme  cluses, 

doooAUeD  à  beaucoup  de  confosioD,  sortont  en  Boorgognet  parce  qu'il  y  a  dans  celte  contrée  des 
arkoiee  llasîqaes,  triaaiqoes  et  pénéennes  anssi  bien  que  rélhiennoi  ;  il  parait  même  que  ce  sont 
lei  arkoses  pénéennes  qui  sont  les  pins  abondantes. 
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Le  Jura  se  compose  principalement  de  terrain  jurassique;  c^ 
pendant  le  terrain  triasique  forme  quelquefois  les  assises  inférieu- 
res, le  terrain  crétacé  s'élève  sur  quelques-uns  de  ses  croupes,  les 
terrains  tertiaires  s'étendent  dans  quelques  vallées  et  Ton  y  ren- 
contre parfois  des  blocs  erratiques  à  une  hauteur  considérable.  La 
composition  du  Jura  est  cependant  assez  simple,  et  le  calcaire, 
surtout  le  calcaire  compacte  blanc,  y  domine;  les  roches  ai'gileuses 
et  quartzeuses  y  sont  moins  développées  qu'en  Angleterre,  les  fos- 
siles y  sont  moins  abondants,  et  ceux  qui  s'y  trouvent  sont  moins 
bien  conservés.  Ces  diverses  circonstances,  jointes  aux  irrégula- 
rités de  la  stratification,  sont  cause  que  la  distinction  des  systèmes 
et  leur  rapprochement  avec  ceux  des  autres  contrées  plus  classi- 
ques sont  très  difficiles  à  faire  d'une  manière  positive,  aussi  leur 
classification  a-t-elle  présenté  beaucoup  de  variations. 

M.  Marcou,  dans  son  dernier  travail  (1),  y  distingue  27  systèmes 
distribués  en  dix  groupes  que  nous  répartissons  dans  nos  étages 
de  la  manière  suivante  : 

L'étage  porllandlen  comprend  les  groupes  de  Salins^  de  Porren- 
truyet  de  Besancon^  composés  chacun  de  calcaire  dans  leur  partie 
supérieure  et  de  marne  dans  leur  partie  inférieure. 

Le  calcaire  de  Salins  est  gris-blanchâtre,  quelquefois  un  peu  ma- 
gnésien, et  renferme  entre  autres  fossiles,  les  Nerinea  salinensis, 
Erato  et  siilpyramidalis. 


Fig.  i09.      Rerioei  silineasii.  d'Orb. 

Les  marnes  de  Salins  sont  grises,  un  peu  jaunâtres,  avec  des 
taches  blanchâtres.  On  y  trouve  YOstrea  virgula  (fig.  93)  et  la  Tri- 
gonia  conceiitrica. 

Le  calcaire  de  Porrentruy  ou  du  Battue  est  compacte  à  cassure 
conchoïde,  quelquefois  bréchif orme,  de  couleur  blanchâtre  ;  il  ren- 
ferme la  Nerinea  Elea  et  le  Clypeusacutws. 

Les  77iarn€sde  Porrentruy  ou  du  Ban7ié%oni  sableuses,  de  couleur 
grise  ou  jaunâtre.  On  y  trouve  Y  Ammonites  gigas^  le  Diaiema  brun- 
trutana^  etc. 

(1)  Lettres  $nr  let  roches  de  Jura,  Zorich,  1857-1860. 
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Le  calcaire  de  Besançon  ressemble  minéralogiquement  à  celui  de 
Porrentruy  ;  il  est  employé  dans  les  constructions  sous  le  nom  de 
pierre  blanche.  Ses  fossiles  principaux  sont'  :  IhTrigoniageographica^ 
YAcrocidarisformosa^  etc. 

Les  marnes  de  Besançon  ressemblent  aussi  à  celles  de  Porrentruy, 
et  sont  caractérisées  par  VAstarte  minima. 

Notre  élaise  oxfordien  comprend  les  trois  groupes  que  M.  Mar- 
cou  nomme  corallien^  argovien  et  oxfordien  inférieur^  composés  des 
six  systèmes  suivants,  savoir  : 

VOolite  de  Pagnoz^  dont  la  couleur  est  le  gris  jaunâtre,  et  qui  est 
caractérisée  par  une  immense  quantité  de  Nerinea  bruntruiana, 
d'où  on  l'appelle  calcaire  à  nérinées. 


x^c 


^\  %  ^\  '^  ^-  ^-^  ^^ 


Fi].  HO.  IleriiM  bnitntiia.   Thurmann. 

Le  calcaire  à  coraux  de  la  chapelle  près  de  Salins  est  un  calcaire 
argileux,  renfermant  une  grande  quantité  de  polypiers. 

Les  argiles  à  chailles  sont  une  marne  sableuse,  renfermant  des 
rognons  siliceux  que  Ton  appelle  chailles  en  Franche-Comté. 

Les  marnes  â^Argotie  sont  d'un  bleu  grisâtre,  alternent  avec  des 
couches  de  calcaire  argileux  compacte,  renferment  entre  autres 
fossiles  V Ammonites  liplex  et  \Ostrea  dilatata  (fig.  97). 

Les  marnes  d'Alaise  sont  d'un  bleu  passant  quelquefois  au  noi- 
râtre par  la  présence  de  matières  charbonneuses.  On  distingue 
parmi  leurs  nombreux  fossiles  le  Belemnites  hastatus^  V Ammonites 
perarmatus^  etc.  (1). 

Le/er  de  Clucy  près  de  Salins  est  un  calcaire  de  couleur  jaunâ- 
tre, renfermant  des  grains  et  des  noyaux  de  limonite. 

L'étage  balhonieD  comprend  les  systèmes  suivants  qui  forment 
les  étages  manduhien  et  lœdonien  de  M.  Marcou,  savoir  : 

Le  calcaire  de  Pàlente^  dont  la  couleur  est  le  gris  clair  ;  c'est  une 
oolite  à  grain  très  fin,  passant  à  la  lumachelle  d*où  on  Ta  aussi 
nommé  dalle  nacrée. 

Le  calcaire  de  la  citadelle  de  Besançon  est  compacte,  à  cassure 
Gonchoïde,  d'un  blanc  grisâtre  avec  de  petites  taches  rougeâtres. 

(I)  Voy.  ci-desins  pag.  S79,  flg.  98  el  99. 
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Le  calcaire  de  la  porte  de  Tarragnoz  à  Besançon  est  compacte, 
passant  à  l'oolite  à  grains  fins,  de  couleur  grise  avec  des  taches 
bleuâtres  quelquefois  rosâtres.  Il  donne  de  belles  pierres  détaille, 
et  la  ville  de  Besançon  en  est  presque  entièrement  bâtie. 

Les  marnes  de  Plasne  près  de  Poligny  sont  d'un  gris  jaunâtre  et 
renferment  des  noyaux  de  calcaire  concrétionné.  On  y  trouve 
VOstrea  acuminata^  la  RhynchoMlla  co7icinna^  la  Pkolado7nya  ïnirar- 
dium^  etc. 

Les  calcaires  à  coratcx  du  fort  Saint-Aiidré  sont  compactes,  de 
couleur  blanchâtre  et  renferment,  entre  autres,  des  Astrées,  des 
Thécosmilies,  des  Montlivalties. 

Les  calcaires  de  la  roche  pourrie  sont  d'un  jaune  grisâtre  à  tex- 
ture compacte  passant  à  l'oolitique. 

\jiàfer  de  la  roche  pourrie  est  un  calcaire  impur  renfermant  de  Li 
limonite,  tantôt  en  grains,  tantôt  combinée  avec  le  calcaire.  On 
distingue  paimi  ses  fossiles  Vjhnmonites  Murchisonœ^  la  Lima  ///•> 
boscidea,  la  Pholadomya  Zieteni,  etc. 

L'étage  liaslque,  que  M.  Marcou  divise  en  supérieur,  moyen  et 
inférieur,  comprend  les  huit  systèmes  suivants  : 

Les  rnarMS  d^Aresche  près  de  Salins  sont  sableuses,  micacées,  de 
couleur  grise  et  alternent  avec  un  calcaire  argileux  passant  au 
maciguo.  On  y  trouve  entre  autres  les  Ammonites  hifrons^  opaliaus. 
aale7isiSy  etc. 

Les  marnes  de  Pimperdu  près  de  Salins  sont  de  couleur  bleue, 
micacées  et  renferment  beaucoup  de  béiemnites  et  d'ammonite>. 

Les  calschistes  des  Vallières  près  de  Salins  se  divisent  en  grands 
feuillets  d'un  gris  foncé  passant  au  noir  et  renferment  des  rognons 
de  calcaire  argileux  et  la  Posidonomya  Bronni. 

Les  marnes  de  Cernans  sont  grises,  sableuses  et  alternent  avec 
du  calcaire  argileux.  On  y  trouve  VAm7no7iites  Bruyuierauns, 
le  Pecte7h  açuivalvis^  etc. 

Les  mar7ies  de  Poupei  ont  la  texture  schistoïde  et  passent  au  crJ- 
caire  argileux.  Leurs  fossiles  principaux  sont  :  VAm77tonites  marga- 
ritatus,  les  Béiemnites  acutus ^ /our7ielia7ius ^  etc. 

Les  mar7ies  de  Mont'Serca7it  près  de  Salins  sont  d'un  gris-bleuA- 
tre,  à  texture  légèrement  schistoïde  et  passant  à  un  calcaire  argi- 
leux. On  cite  parmi  leurs  fossiles  les  Am77ionites  raricostatus^  et 
Turneri^  la  Terebratula  numismalis^  etc. 

Le  calcaire  de  Blegny^  faubourg  de  Salins,  est  compacte,  un  peu 
argileux  et  alterne  avec  des  lits  très  minces  d'argile.  Ce  calcaire 
est  caractérisé  par  YOstrea  arcuata^  le  Pentacrinus  tuherc7ilatus,eic. 

Le  calcaire  de  Schamhelen  près  de  Baden,  en  Argovie,  est  un  peu 
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sableux,  de  couleur  gris-jaunâtre  avec  des  taclies  d'hydrate  de  fer. 
D  est  remarquable  par  l'immense  quantité  de  débris  d'animaux  et 
de  végétaux  que  M.  Heery  a  découverte.  On  y  cite  comme  fossiles 
caractéristiques  les  Ammonites  planorhis,  et  angulatus,  les  Cardinia 
(MCiiMa,  ^isecuriformis,  la  Lima  gigantea. 


Le  lermin  Juranalque  de  U  Kavo>«  et  dn  Diiiiphiné,  de  même 
que  les  antres  dépôts  qui  entrent  dans  la  composition  des  Alpes, 
présente  des  caractères  stratigraphiques  et  rainéralogiques  qui 
l'avaient  fait  considérer  pendant  longtemps  comme  appartenant  à 
des  terrains  plus  anciens.  Ses  couches  sont  fortement  disloquées, 
plissées,  souvent  renversées  et  se  mêlent  avec  des  dépôts  triasi- 
ques,  houillers  et  cristallophylliens,  ainsi  qu'avec  des  dépôts  cré- 
tacés et  éocènes. 

Véiaçe  portlandien  ne  s'y  trouve  que  dans  le  nord  de  la  Savoie 
et  d'une  manière  rudimentaire.  Les  étoffes  oxforiitn  et  bathonicn 
occupent  aussi  fort  peu  d'étendue  dans  la  Savoie,  mais  l'étage 
oxfordien  prend  un  développement  très  considérable  dans  le  Daa- 
phiné.  Il  y  est  composé  de  calcaire  passant  au  calschiste  et  à  la 
marne.  Ces  roches  ressemblent  encore,  sous  quelques  rapports,  à 
celles  du  Jura,  mais  les  couleurs  bleues  et  noirâtres  déterminées 
par  la  présence  du  charbon,  quelquefois  du  bitume,  y  sont  plus 
communes,  ainsi  que  les  veines  et  les  filons  cristallins.  Le  calcaire 
y  fournit  de  bons  matériaux  pour  les  constructions,  telle  est  la 
pierre  de  l'Échaillon. 

Vétage  Italique  est  très  développé  dans  la  partie  orientale  de  ces 
contrées.  II  y  est  aussi  principalement  composé  de  calcaire,  lequel 
estplos  généralement  coloré,  plus  varié  dans  ses  caractères,  plus 
souvent  mélangé  de  matières  étrangères  que  celui  de  l'étage  oxfot^ 
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dien.  Il  passe  plus  fréquemment  au  calschiste.  Les  fossiles  y  sont 
rares  et  mal  conservés,  on  y  a  cependant  reconnu  plusieurs  espèces 
de  bélemnites  et  d'ammonites.  Les  filons  métallifères,  qui  sont  très 
abondants  dans  les  dépôts  cristallophylliens  inférieurs,  pénètniit 
quelquefois  dans  l'étage  liasique,  de  même  que  les  dykes  d'ophio- 
lites,  de  granitone,  de  diorite  et  d'autres  roches  plutoniennes.  Plu- 
sieurs roches  liasiques  s'altèrent  facilement  et  donnent  naissance 
aux  matières  terreuses  qui  sont  si  abondantes  dans  les  cours  d'eaux 
qui  les  traversent.  H  y  a  cependant  des  calcaires  susceptibles 
d'être  employés  dans  les  constructions,  même  d'être  polis  comme 
marbre  et  des  calschistes  qui  servent  comme  ardoises. 

JSétaçe  réthien  est  fort  peu  développé  dans  la  Savoie  et  dans  le 
Dauphiné,  on  y  a  cependant  reconnu  dans  ces  derniers  temps  des 
couches  de  calcaire  et  de  marne  noirâtres  contenant  VAvicula  cod- 
torta  et  placées  entre  le  lias  inférieur  et  les  roches  triasiques. 

Le  terrain  Jurassique  4e  la  Toscane  présente  des  caractères 
qui  ont  empêché  pendant  longtemps  de  reconnaître  ses  véritables 
rapports. 

Les  trois  étages  supérieurs  y  sont  peu  développés  et  n'ont  pu 
encore  y  être  bien  déterminés.  Ils  sont  principalement  représentés 
par  des  schistes  souvent  bigarrés  {varicolort)  passant  au  calschiste, 
au  macigno,  au  psanmiite,  au  calcaire,  à  la  dolomie,  au  stéaschiste, 
au  quartzite  et  à  des  roches  bréchiformes  de  composition  fort  va- 
riées. On  y  exploite,  à  Cardoso  dans  le  Lucquois,  du  calschiste  qui 
sert,  comme  ardoise  à  couvrir  les  toits.  On  exploite  aussi  à  Ripa, 
comme  minerai  de  mercure ,  un  stéaschiste  passant  au  quartzite 
et  imprégné  de  cinabre. 

lÀ'étage  liasique  est  au  contraire  très  développé  et  se  compose 
principalement  de  diverses  modifications  de  calcaire.  Parmi  celles 
de  ces  modifications  qui  se  font  remarquer  dans  la  partie  supé- 
rieure, on  peut  citer  un  calcaire  rouge^  contenant  beaucoup  d'am- 
monites {calcare  rosso  ammonitifero)^  et  le  marbre  jaune  de  Sieiine 
qui  est  très  recherché  dans  les  arts  de  décoration. 

La  partie  inférieure  est  principalement  caractérisée  par  les  beaux 
marbres  blancs  ou  calcaire  saccharoïde,  si  recherchés  des  statuaires 
et  des  architectes,  que  l'on  exploite  à  Carrare^  à  Seravezza  et  au- 
tres lieux  des  montagnes  Apuennes.  Ces  marbres  ont  été  pendant 
longtemps  cités  comime  des  types  de  ce  que  l'on  appelait  cdcairt 
primitifs  mais  les  recherches  de  M.  Savi  et  d'autres  géologues  ont 
fait  connaître  qu'ils  recèlent  des  fossiles  liasiques.  Ils  forment  des 
masses  considérables  où  souvent  l'on  ne  reconnaît  pas  de  joints  de 
stratification,  et  qui  sont  accompagnées  de  petites  bandes  minces 
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et  irrégulières  d'une  matière  noirâtre,  que  les  ouvriers  appellent 
macchia  madre^  et  qui  est  principalement  composée  de  silicates.  On 
a  remarqué  que  cette  matière  est  surtout  abondante  autour  des 
masses  de  marbre  les  plus  pures  et  les  plus  volumineuses.  D'autres 
fois  le  marbre  est  légèrement  coloré  par  des  zones  ou  des  veines 
grisâtres  ou  bleuâtres.  Ces  marbres  passent  à  d'autres  calcaires  et 
à  des  dolomies  dont  la  texture  est  lamellaire,  grenue,  celluleuse, 
compacte  et  bréchiforme.  Parmi  ces  derniers,  nous  devons  citer  la 
belle  brèche,  dite  mischio  ai  Seravezza^  qui  est  formée  de  fragments 
plus  ou  moins  volumineux  de  marbre  blanc  saccharoïde,  unis  par 
une  pâte  violette,  dont  la  nature  paraît  avoir  quelques  rapports 
avec  les  roches  pyroxéniques  ou  peut-être  avec  l'épidote. 

5**  Sous-ordre.  —  Terrain  permien  (1). 

C^raelérefl  généraiix  cl  division  en  étages.  —  Le  terrain  per- 
mien, tel  que  nous  l'entendons,  est  placé  au  dessous  du  terrain  ju- 


(I)  Ce  grsupe  ft  figuré  dans  mes  pablications  de  1806  soas  le  nom  de  formation,  du  grès  rouge, 
plos  tard  je  me  sais  conformé  à  Tasage  qni  s*étaii  introdoit  de  le  diriFeren  deox,  sons  les  noms  de 
terrains  keuprique  on  triasique  et  de  terrain  pénfien  ou  permien;  mais  je  no  me  prêtais  qu'à 
regret  A  e#lle  séparation  parce  qu'il  me  paraissait  qne  ces  groupe?,  pris  isolément,  ne  méritaient 
pas  d*étre  placés  sur  le  même  rang  que  les  terrains  jorassiqno  et  crétacé.  Aussi,  lorsque  M.  Harcou 
a  publié,  dans  la  Bitdioth.  univ.  de  Genève  de  1859,  des  considérations  qni  font  ressortir  les 
rapports  du  terrain  pénéen  avec  le  terrain  triasiqne  et  qui  tendent  à  le  retirer  des  terrains  pri- 
maires, j*ai  cru  pouvoir  retenir  à  ma  première  classification. 

Tout  en  reoToyant,  à  ce  sujet,  au  mémoire  de  M.  Marcou,  je  ferai  remarquer  que  la  réunion  du 
terraio  pénéen  à  la  grande  division  secondaire  ne  me  paraît  pas  aussi  contraire  à  la  paléontologie 
qu'on  Ta  dit  dans  ces  derniers  temps.  Les  motifs  principaux  sur  lesquels  on  s'est  appoyé  pour  le 
ranger  dans  les  terrains  primaires  sont  d'abord  la  présence  de  quelques  espèces  bouillères  qui 
pénètrent  dans  le  terrain  pénéen,  tandis  qu'il  n'y  aurait  pas  d'espèces  pénéennes  qui  passeraient 
dans  le  trias;  et  ensuite  parce  qu'il  y  a  plus  de  genres  antérieurs  qui  entrent  dans  le  terraio 
pénéeu  qne  dans  le  trias  et  moins  dans  le  trias  qne  dans  le  lias.  Mais  est-il  bien  certain  qa<)  r*est 
ainsi  que  l'on  doit  appliquer  la  paléontologie  aux  classiflrations  géologiques  ?  En  effet,  sans  aborder 
ici  la  question,  si  controversée,  des  causes  qui  ont  occasionné  des  changements  dans  la  nature 
organique,  je  dirai  qu'il  est  bien  probable  que  ces  causes  ont  des  rapports  avec  re  qui  s'est  passé 
dans  la  nature  inorganique,  car  les  divisions  qne  les  paléontologistes  ont  été  amenés  A  faire  dans 
les  populations  successives  se  sont  trouvées,  sauf  des  modifications  de  détail,  en  rapport  avec  celles 
que  les  géologues  avaient  établies  à  des  époques  od  ils  n'avaient  pas  encore  connu  les  secours  qu'ils 
pouvaient  tirer  de  l'étude  des  fossiles.  Il  convient  en  conséquence,  dans  les  cas  douteux,  d'inter- 
préter les  faits  paléoniologiquHs  do  la  manière  qui  laisse  le  moins  possible  de  désaccord  entre  les 
divisions  tirées  des  fossiles  et  celles  qui  résultent  des  considérations  stratigraphiques  et  minera- 
logiques.  Or,  tout  eu  admettant  le  premier  fait  qui  vient  d'être  indiqué,  lequel  est  cependant  con- 
testé par  les  partisans  de  l'indépendancn  complète  des  faunes,  on  sentira,  d'après  !e  principe  que 
je  viens  d'établir,  que  la  présence  dans  les  premières  couches  d'un  dépôt  de  quelques  espêcea 
appartenant  aux  dépôts  antérieurs  est  moins  importante  que  celle  des  espèces  nouvelles,  attendu 
que  celles-ci  prouvent  que  le  nouvel  ordre  de  choses  était  déj.i  établi  lorsque  ces  couches  se  sont 
formées,  taudis  qne  les  espèces  anciennes  peuvent  être  envisagées  comme  des  restes  accidentels  de 
l'ancien  étal  de  choses. 

Quant  à  la  seconde  considération,  il  me  semble  que  les  différences  de  quelques  centièmes  eu 
pins  ou  eu  moins  dans  les  chiffres,  si  variables,  qui  expriment  les  rapports  génériques  qui  diiitin* 
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rassique,  et  diflfère  de  celui-ci  par  ses  fossiles,  dont  nous  ayons 
déjà  fait  connaître  les  caractères  principaux  (piige  204).  D  est  re- 
mai'quable  par  la  fréquence  de  la. couleur  rouge  et  l'abondance 
des  grès,  d'où  on  l'a  souvent  appelé  terrain  du  grès  rouge. 

On  peut  y  distinguer  deux  étages  assez  tranchés  pour  que  la 
plupart  des  auteurs  en  fassent  des  groupes  de  la  même  valeur  que 
nos  sous-ordres,  nous  les  désignons  par  les  épithètes  de  triasiqiu 
et  de  jpenéen. 

On  distingue  dans  l'étage  trUiiiqiie  trois  sous-étages  ou  sys- 
tèmes principaux  qui  sont  ordinairement  caractérisés  par  la  pré- 
dominance respective  de  la  marne,  du  calcaire  et  du  grès,  d'oii  l'on 
y  a  établi  trois  subdivisions  que  l'on  a  nommées  keuper^  mamef 
irisées^  red-marl^  pour  la  subdivision  supérieure,  muscheliali  ou 
terrain  conchylien  pour  la  subdivision  moyenne  ;  lunter  sandstein, 
grés  ligarré^  terrain  pécilien,  ne)D  red  sandstoue  pour  la  subdivision 
inférieure.  Du  reste  les  trois  roches  priucijjales  que  nous  venons 
d'indiquer  sont  accompagnées  d'autres  substances  telles  que  du 
gypse,  de  la  karsténite,  de  l'argilite  (Thotistein)^  du  selmarin;  ce 

gnenl  les  groupes  TOisins  sont  bien  peo  importantes  quaod  ellos  se  troavenl  en  opposition  avec  les 
rappurls  straligraphiqoes. 

bi  maiotHoaut  nous  appliqoons  rcs  données  à  la  quti»tiOQ  qui  noos  ocrope,  nous  Terrons,  oa 
pn.'mier  lieu,  que  les  paléonloiogistes  sont  d'accord  avec  les  stratigraphes  pour  admoUn  qne  iei 
dépôts  infèrieDrs  an  terrain  péoéen  et  ceux  sopôrieuri;  au  trias  appartiennent  à  deni  grandM 
divisions;  de  sorte  que  la  diTergence  d'opinioos  se  réduit  A  savoir  s*il  faut  placer  la  ligne  de  sépa- 
ration au  dessus  ou  au  dessous  do  terrain  péui^n.  Or,  quand  je  vois  que  dans  boancoop  de  contrées 
]•  terrain  pénéen  n'a  pas  ressenti  les  effets  de  la  c%nm  qui  a  relevé  et  disloqué  les  coudits  booii- 
léres;  que  le  coinmeucement  du  terrain  pénéen  coïncide  avec  la  formation  de  rocbes  poodmin- 
formes  et  bréchiformes  la  plus  importante  et  la  plus  générale' qui  ail  eu  lieo.  et  qa'eofin  il  y  s 
eoire  les  dépôts  péneeu  ei  iriasique,  dHS  ressemblances  telles  qu'il  n'existe  probablemeol 
pa»  de  groupes  de  celte  râleur  dont  la  distinction  laisse  autant  d'Incertitudes,  je  trcave  que  l£> 
considérations  invoquées  par  les  paléontologiste:»  ne  doiveuL  pas  empécber  de  redescendre  an  ùtir 
sons  du  terrain  péoéen  la  ligue  de  séparation  entre  les  terrains  primaires  et  secondaires. 

Reveuo,  en  conséquence,  A  Topiiiion  déformer  un  même  groupe  des  terrains triasiqoe  et  pénérn, 
il  ï^'agis^ait  de  savoir  quel  oom  je  donnerais  â  cette  association ,  celui  de  (frès  rtmge  n'étant  piQs 
admissible  dans  l'état  actuel  de  la  scienct',  ni  conforme  aui  régies  de  Domenclatare  que  je  &aii 
maintenant, et  il  m'a  para  qupjo  pouvais  prendre  celui  de  permien,  que  les  aoteurs  de  la 6^^vm 
of  Husaia  ont  substitué  à  celui  du  pénéen  que  j'avais  proposié  en  1821,  (Annales  ât»  mina, 
t.  VII)  cette  exten»ion  donnée  à  ra[)i>llcalion  théorique  do  nom  de  perraien  peot  être  considérés 
comme  plus  conforme  à  son  élymolOKie  «i  mêiue  i.  son  application  pratiqtie  originaire.  En  effet,  il 
est  reconnu  maintenant  qu»>  l'on  doit  rapporter  au  trias  une  partie  des  dépôts  de  la  Peraie  qoe  li^ 
savants  créateurs  de  la  dénomination  de  système  permien  avaient  considéré  comme  le  toit  d«  ce 
terrain,  tout  en  recounaibsanl  que  la  non-observalioo  de  lossiles  ne  permettait  pas  de  Jes  classeï 
d'one  manière  définitive,  mais  qui  avaient  été  rolonés  sur  la  plupart  de  leurs  cartes  comme  sys- 
tème permien. 

Du  reste,  si  j'introduis  ici  cette  discussion,  c'est  qu'il  fallait  bien  que  je  prisse  un  parti  dans  la 
divergence  d'upluious  qui  eiiste  A  ce  sujet,  car,  aiusi  que  je  l'ai  déjà  dit,  je  mets  peu  d'iioportauce 
à  Cf  s  questions,  a ttendo  que,  quand  deux  divisions  se  suivent  dans  la  i^érie,  il  y  a  presqae  tonjouri 
aelon  moi,  des  dépôts  intermédiaires  qoe  l'on  peut  ranger  aussi  bien  avec  l'une  qu'avec  l'aotre  de 
ces  divisions.  Je  terminerai  en  faisant  remarquer  que  la  réunion,  telle  que  je  l'otAblis  ici,  des  ter- 
rains pénéen  et  triasique  dans  un  même  suu»-urdre,  ne  peut  donner  li«<u  à  aucune  confusion,  part? 
que,  conservant  ces  deux  divisions  comme  étages,  les  géologues  qui  o'admetUai  pasUrénmoa 
aauront  toujonrb  où  us  doivent  faire  passer  leur  ligne  de  séparation. 
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dernier,  qui  est  d^une  grande  importance  économique,  est  cause 
que  Ton  désigne  aussi  cet  étage  par  le  nom  de  terrain  salîfère.  Les 
fossiles,  dont  nous  avons  déjà  signalé  les  caractères  principaux 
(page  204)  y  sont  très  nombreux  et,  quoiqu'ils  appartiennent  à  des 
espèces  particulières,  leur  ensemble  présente  des  rapports  avec 
ceux  des  autres  groupes  secondaires. 

L'étage  pënéen  {dyas  de  M,  Marcou)  se  compose  aussi,  dans  les 
lieux  où  il  a  été  le  mieux  étudié,  de  trois  sous-étages  ou  systèmes 
principaux  caractérisés  :  Tun  par  la  présence  du  calcaire,  Tautre 
par  la  présence  d'un  calschiste  contenant  du  cuivre  et  le  dernier  par 
des  grès  passant  au  poudingue  ;  roches  que  les  mineurs  saxons  ont 
respectivement  désignées  par  les  noms  de  zechstein^  kuj^ferschUfer 
et  rothliegeiide. 

Cet  étage  est  souvent  classé  avec  les  terrains  primaires  parce 
que  beaucoup  de  ses  fossiles  appartiennent  à  des  genres  qui  se 
trouvent  également  dans  ces  terrains,  que  plusieurs  de  ces  genres 
ne  sont  plus  représentés  dans  les  dépôts  supérieurs,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  fait  remarquer,  et  qu'enfin  quelques  espèces  auraient 
déjà  paru  dans  les  dépôts  antérieurs;  mais  nous  pensons  que  ces 
drconstanccs  ne  sont  pas  assez  tranchées  pour  l'emporter  sur  les 
considérations  stratigraphiques  et  minéralogiques  qui  lient  cet 
étage  aux  terrains  secondaires  et  le  séparent  des  terrains  pri- 
maires. 

L'ëlage  iriasique  de  la  Sioaabe  étant  très  développé  et  ayant 
fait  le  sujet  d'une  excellente  description  de  M.  d'Alberti  (1),  nous 
allons  le  citer  comme  exemple.  Il  occupe  une  grande  partie  de  la 
contrée  en  s'appuyant,  du  côté  de  l'ouest,  sur  les  massifs  plus  an- 
ciens du  Schwarzwald  et  de  l'Odenwald  et  en  se  perdant,  du  côté 
de  l'est,  sous  le  massif  jurassique  du  Rauhe  Alb.  Quoiqu'il  ne 
recouvre  pas  les  cimes  les  plus  hautes  du  Schwarzwald,  il  s'élève 
cependant,  au  Hornisgrind,  à  l'altitude  de  1 170  mètres.  D  présente 
les  trois  divisions  bien  caractérisées. 

Le  sons-étage  dn  Meuper  y  est  d'une  puissance  d'environ 
300  mètres  et  principalement  composé  de  marnes  dont  la  couleur 
varie  du  rouge  au  brun,  au  violet,  au  bleuâtre,  au  gris,  au  verdâ- 
tre,  au  jaunâtre,  au  blanchâtre.  Ces  marnes  contiennent  du  carbo- 
nate magnésique  qui  est  quelquefois  plus  abondant  que  le  carbo- 
nate calcique;  elles  ne  renferment  presque  pas  de  fossiles,  mais  les 
autres  roches  qui  les  accompagnent  on  contiennent  beaucoup.  Les 
principales  de  ces  roches  sont  du  grès  dans  la  partie  supérieure; 

(l)SlaUg«rt,l8Si. 
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du  gypse  et  de  la  dolomie  dans  la  partie  moyenne  ;  du  lignite  ai^- 
leux  (lette7ikohle),  de  l'argile  charbonneuse  et  du  calschiste  dans  la 
partie  inférieure. 

Les  çrês  se  trouvent  immédiatement  en  contact  avec  le  terrain 
Uasique,  mais  sans  qu'il  y  ait,  dit  M.  d'Alberti,  de  Uaison  entre 
ces  deux  dépôts.  Ds  sont  ordinairement  blanchâtres,  prenant  quel- 
quefois une  teinte  verdâtre,  jaunâtre  ou  grisâtre.  Le  plus  remar- 
quable  est  celui  qui  fournit  la  belle  pierre  de  construction  em- 
ployée à  Stuttgart;  il  a  le  grain  fin,  est  un  peu  argileux,  quelquefois 
micacé,  et  renferme  souvent  des  nids  d'argile,  ainsi  que  des  em- 
preintes de  plantes,  notamment  à'Fquisetum  aremcmm,  de  Cah^ 
mites  aremceus,  de  fougères,  etc.,  d'où  M.  Jœger  l'a  nommé  schilf- 
sandstein.  Au  dessus  de  ce  grès  il  y  en  a  dont  le  grain  est  plus  gros 
et  la  cohérence  plus  variable,  et  qui  renferment  des  restes  de  sau- 
riens, de  poissons  et  des  coquilles.  M.  PUeninger  y  a  même  trouvé 
des  dents  d'un  petit  animal  qu'il  a  nommé  Microlestes  antiqms  et 
qu'il  considère  comme  un  mammifère.  C'est  le  plus  ancien  reste 
d'animal  à  sang  chaud  décrit  jusqu'à  i^résent. 

Le  ^t/pse  se  trouve  au  milieu  des  marnes  en  amas  couchés,  eu 
noyaux,  en  veines  qui  ont  toutes  sortes  de  directions,  et  autour 
desquelles  on  voit  les  marnes  présenter  une  stratification  con- 
tournée ou  ondulée.  Sa  couleur  dominante  est  le  blanc  plus  ou 
moins  bigarré  de  rouge;  il  est  ordinairement  grenu,  quelquefois 
fibreux  ou  laminaire,  il  passe,  mais  rarement,  à  la  karstémite  et 
renferme  parfois  des  cristaux  de  quartz,  de  galène,  de  selmarin, 
de  glaubérite,  etc.;  il  ne  contient  pas  de  fossiles,  si  ce  n'est  dans 
les  parties  inférieures,  où  l'on  trouve  des  débris  de  reptiles,  de 
poissons  et  des  coquilles. 

La  dolomie  forme  sous  le  gypse  une  couche  ordinairement  assez 
puissante;  elle  est  d'un  jaune  sale,  passant  au  gris  de  fumée;  elle 
est  quelquefois  huileuse,  et  ses  cavités  présentent  des  cristaux  de 
calcaire  et  de  dolomie  :  elle  renferme  aussi  des  silex,  des  pyrites 
et  des  veines  de  gypse,  ainsi  que  des  fossiles. 

La  partie  inférieure  du  sous-étage  no  présente  plus  les  couleurs 
variées  des  parties  moyennes  et  supérieures  ;  elle  est,  comme  on 
l'a  dit  ci-dessus,  principalement  caractérisée  par  la  présence  de 
matières  charbonneuses ,  notamment  par  une  couche  de  îipiite 
argileux,  que  l'on  exploite  pour  faire  de  la  couperose,  entre  autres, 
à  Gaildorf.  Ce  lignite  est  pénétré  de  pyrites,  et  se  divise  en  petits 
fragments  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air.  Il  est  ordinairement  recou- 
vert de  calschiste  gris  jaunâtre,  passant  à  l'argile  feuilletée,  au 
grès,  au  macigno,  et  renfermant  quelquefois  du  calcaire  gris  de 
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famée,  de  la  dolomie  et  un  peu  de  gypse.  Enfin  il  est  séparé  du 
muschelkalk  par  de  l'argile,  souvent  feuilletée,  quelquefois  mas- 
sive, passant  à  Tampélite  alumineux,  au  calschiste  bitumineux  et 
au  grès  schistoïde.  On  y  trouve  beaucoup  de  fossiles,  tant  animaux 
que  végétaux. 

M.  d'Alberti  distingue  dans  le  soa§-eUge  do  nmsehelkalk  trois 
systèmes  :  l'un  au  dessus  qu'il  nomme  calcaire  de  Frieirichshally 
l'autre  au  milieu,  qui  est  caractérisé  par  la  présence  du  selmarin 
et  de  la  karsténite,  et  le  troisième,  en  bas,  que  M.  d'Âlberti  appelle 
welUnkalk^  à  cause  de  la  stratification  ondulée. 

Le  calcaire  de  Friedrichshall  est  principalement  composé  d'un 
calcaire  gris  bleuâtre,  gris  de  fumée  et  gris  noirâtre,  à  texture 
compacte,  à  cassure  faiblement  conchoïde,  passant  à  la  cassure 
droite,  doué  d'une  grande  résistance  aux  actions  météoriques,  ce 
qui  est  cause  qu'on  le  recherche  pour  les  constructions,  surtout 
pour  empierrer  les  routes.  Dans  quelques  localités  il  prend  la  tex- 
ture oolitique  ;  il  est  presque  toujours  mélangé  de  carbonate  ma- 
gnésique,  et  souvent  d'un  peu  d'argile,  de  sable  et  de  matière 
charbonneuse;  il  passe,  dans  sa  partie  supérieure,  à  une  dolomie 
nommée  dans  le  pays  nagelfeUen  ou  malbstein^  d'un  gris  jaunâtre 
ou  d'un  jaune  grisâtre,  quelquefois  rougeâtre  fort  celluleuse, 
même  scoriacée,  dont  les  cavités  varient  depuis  des  pores  invisi  • 
blés  jusqu'à  de  grandes  cavernes.  Le  calcaire  et  la  dolomie  sont  ré- 
gulièrement stratifiés.  Les  couches  de  la  partie  supérieure  sont 
assez  épaisses,  et  traversées  par  de  fréquentes  fissures  verticales. 
Celles  de  la  partie  inférieure  sont  généralement  minces,  et  séparées 
par  des  lits  encore  plus  minces  d'argile,  passant  quelquefois  au 
calschiste.  On  y  trouve  aussi  des  rognons,  des  noyaux,  ou  des  cris- 
taux de  silex,  de  calcédoine,  de  quartz,  de  barytine,  de  célestine, 
de  marcassite,  de  sperkise,  de  blende,  de  galène,  etc.  ;  mais  la 
plus  remarquable,  sous  le  rapport  économique,  des  substances 
étrangères  renfermées  dans  ce  système,  c'est  le  minerai  de  fer,  qui 
se  présente  quelquefois,  comme  près  de  Nagold,  à  l'état  de  limo- 
nite  en  grains  formant  de  petits  filons  avec  de  l'argile  ferrugi- 
neuse et  des  fragments  de  dolomie;  d'autres  fois  le  minerai  forme 
des  bancs  ou  des  amas  à  texture  massive.  Ce  système  renferme  un 
grand  nombre  de  fossiles,  savoir  un  saurien,  des  poissons,  beau- 
coup de  mollusques,  des  crinoïdes,  etc.,  et  l'on  en  voit  sortir  plu- 
sieurs sources  minérales  :  telles  sont  celles  d'Imnau,  de  Niedemau, 
de  Cannstadt,  de  Berg,  etc. 


FI).  Ui.     Criillla  (Iniiniulu)  MdMU.  Brugu. 


Fi).  Wi.     EDcriiu  Lillliftrnii.  UllUr. 
a.  Covpt  de  la  lifin. 


"Le  système  salifère  est  principalement  composé  de  karstéuiîr. 
d'où  M.  d'Alherti  le  nomme  groupe  de  Vauhpdrite  ;  il  renferme  e:. 
outre  du  gypse,  de  l'argile  salifère,  du  selmaria,  de  la  marne,  à- 
ladolomie,  du  calcaire,  du  silex,  etc.,  il  ne  présente  point  de  stra- 
tification régulière  ;  mais  les  matières  qui  le  composent,  surtoiit  U 
karstéuite,  le  gypse,  l'argile  et  le  selmarin,  forment  des  amas  Kn- 
ticulaires  autour  desquels  se  trouvent  des  espèces  de  couclies  in- 
terrompues et  contournées  en  tout  sens. 

La  karsténite  est  ordinairement  d'un  gris  clair  passant  au  bbiK. 
au  bleu  et  au  noir.  Sa  texture  est  souvent  sacctiaroïde;  elle  t^^ 
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quelquefois  tenace,  mais  devient  Mable  et  terreuse  par  son  expo- 
sition à  Fair  ;  elle  renferme  fréquemment  des  veines  de  selmarin  : 
elle  est  quelquefois  imprégnée  de  bitume,  et  on  y  trouve,  mais  rar 
rement,  des  cristaux  de  glaubérite,  d'epsomite,  de  sou&e  et  de 
marcassite;  elle  est  quelquefois  employée  comme  marbre. 

Le  gypse  forme  souvent  la  partie  inférieure  des  amas  de  karsté- 
nite.  Ses  couleurs  ordinaires  sont  le  gris  clair  et  le. blanc;  sa  tex- 
ture est  saccbaroïde;  mais  les  variétés  fibreuses  et  laminaires  se 
trouvent  fréquemment  en  veines  dans  Targile  et  la  karsténite. 

L'argile  salifère  est  ordinairement  d'un  gris  foncé,  tirant  sur  le 
bleuâtre,  le  verdâtre,  présentant  quelquefois  des  bandes  rougeâ- 
tres  ;  elle  est  presque  toujours  mélangée  de  selmarin  et  de  gypse. 

Le  selmarin  ne  se  manifeste  souvent  que  par  des  sources  salées 
qui  paraissent  prendre  leur  salure  en  traversant  Targile  salifère  ; 
mais  dans  quelques  endroits,  notamment  à  Wilhelmsgliick,  au  sud 
de  Hall,  on  exploite  un  dépôt  puissant  de  selmarin  limpide,  blanc 
ou  gris,  avec  des  bandes  ou  des  tacbes  rouges,  tantôt  laminaire, 
tantôt  grenu,  et  renfermant  souvent  de  Targile  et  de  la  karsténite. 

La  dolomie  et  la  marne  sont  ordinairement  jaunâtres.  Les  par- 
ties qui  sont  dans  le  voisinage  du  gypse  sont  souvent  celluleuses  et 
renferment  du  silex,  ainsi  que  des  cristaux  de  quartz,  de  calcaire, 
d'epsomite  et  de  galène. 

Le  calcaire  est  ordinairement  gris  de  cendre,  passant  au  gris 
bleuâtre  et  au  noirâtre,  quelquefois  fétide.  Il  est  plus  rare  que  la 
dolomie,  et  passe  à  la  marne  et  au  ealscbiste. 

Le  silex  se  trouve  en  rognons  communément  brun  noirâtre  ou 
brun  rougeâtre,  quelquefois  tacheté  ou  rayé  de  gris,  de  bleuâtre, 
de  noir;  il  passe  à  la  calcédoine  et  au  quartz. 

On  ne  trouve  pas  de  fossiles  dans  ce  système. 

Le  welleiikalk  est  ordinairement  composé  de  calcaire  et  de 
marnes,  qui  alternent  Tun  avec  Fautre  en  couches  plus  ou  moins 
ondulées. 

Le  calcaire  ressemble  à  celui  de  Friedrichshall.  Les  marnes  sont 
de  couleur  grise,  généralement  très  feuilletées,  et  se  délayant  par 
les  actions  météoriques.  Dans  le  voisinage  du  Schwarzwald,  le 
calcaire  est  remplacé  par  de  la  dolomie,  et  les  marnes  contiennent 
aussi  du  carbonate  magnésique.  Ce  système  renferme  peu  de  subs- 
tances étrangères  :  les  principales  sont  le  gypse  et  le  selmarin. 

Les  fossiles  de  ce  système  sont  les  mêmes  que  ceux  du  wellen- 
kalk,  mais  ils  sont  peu  nombreux. 

Le  noiift-éui^e  dn  grès  bigarré  ou  hunier  sandstein  est  caracté- 
risé par  la  prédominance  des  psammites  et  de  la  couleur  rouge. 


300  GÉOGNOSIE. 

H  commence,  ou  plutôt  il  se  termine,  puisque  nous  allons  de  haut 
en  bas,  par  une  argile  feuilletée  qui  d'un  côté  passe  aux  marnes 
grises  du  wellenkalk  et  de  Tautre  devient  sableuse  en  passant  à  un 
psammite  feuilleté,  qui  se  divise  en  grandes  dalles,  dont  on  se 
sert  non  seulement  pour  paver  les  habitations,  mais  qui  sont  quel- 
quefois assez  minces  pour  être  employées  à  couvrir  les  toits.  Ce 
psammite  forme  ensuite  d'épaisses  couches  à  texture  massive,  or- 
dinairement brun  rougeâtre,  rarement  bigarré,  et  alors  c'est  le 
blanc,  le  jaune,  le  vert,  le  brun  ou  le  noir,  qui  font  des  taches  ou 
des  raies  sur  un  fond  rouge  ou  blanchâtre.  Il  renferme  beaucuiip 
de  paillettes  de  mica  blanc  d'argent,  ainsi  que  des  nids  d'argile. 
et  donne  d'excellentes  pierres  de  taille,  dont  la  cohérence  aug- 
mente par  leur  exposition  à  l'air. 

Nous  citerons  comme  type  de  l'étage  péaéeii  les  dépôts  de  la 
Tharlnge  qui  sont  mieux  prononcés  que  ceux  de  la  Souabe. 

Le  BoaB-éta|i;e  da  zechuteln  y  présente  six  systèmes  principaux 
que  Freisleben  désignait  par  les  noms  de  letten^  stinksteifi^  asch. 
raîiJistein^  rauchwacke  et  zechstein. 

Le  ïetten  est  une  marne,  ordinairement  gris  bleuâtre  ou  gns 
verdâtre,  que  passe  à  l'argile  et  se  lie  intimement  avec  les  psam- 
mites  et  les  marnes  triasiques  qui  la  recouvrent,  ainsi  qu'avec  lo 
calcaire  fétide  sur  lequel  elle  repose.  Elle  renferme  des  bancs  ou 
des  rognons  de  dolomie  sableuse  et  des  cristaux  de  calcaire  ain>i 
que  de  gypse,  et  au  Riesengrunde  près  de  Helsta,  elle  passe  à  uhl 
roche  poudingiforme  qui  se  rapproche  des  pséphites,  quelquefois 
des  gompholites,  et  qui  contient  beaucoup  de  fragments  de  micas- 
chiste, de  gneiss,  de  granité  et  de  porphyre. 

Le  stinkstein  est  un  calcaire  fétide,  ordinairement  brun  noirâtn\ 
imprégné  de  bitume,  et  plus  ou  moins  mélangé  ou  accompagné 
d'argile,  de  limonite  et  de  gypse.  Il  se  présente  soit  en  couch-^ 
minces,  compactes,  passant  aux  textures  grenue  ou  schistoule. 
soit  en  fragments  anguleux  qui  sont  quelquefois  simplement  en- 
fouis dans  l'argile,  et  qui,  d'autres  fois,  forment  une  brèche  dont 
les  fragments  sont  unis  directement  ou  liés  par  un  ciment  argi- 
leux. La  limonite  {brauneisoisteiii)  est  souvent  subordonnée  dans 
le  calcaire  fétide  et  le  remplace  quelquefois.  Le  gypse  s'y  trouve 
ordinairement  en  amas  lenticulaire,  traversés  par  des  veines  Ac 
calcaire  fétide.  Cette  liaison  entre  le  calcaire  fétide  et  le  gypse  o^t 
un  moyen  de  distinguer  ce  dernier  du  gypse  triasique  qui  i?e 
trouve  au  dessus  et  qui  se  lie  avec  de  l'argile  rouge  :  ce  gypse  e^t 
aussi  plus  cohérent  et  plus  pur  que  celui  de  l'étage  triasique;  il  est 
quelquefois  compacte,  d'autres  fois  grenu  à  grain  fin,  et  propre 
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aux  travaux  de  sculpture  ;  mais  son  caractère  le  plus  remarqua- 
ble, c'est  de  renfermer  des  cavernes  très  considérables. 

Il  est  probable  que  le  selmarin  peut  aussi  être  compté  dans  le 
nombre  des  roches  subordonnées  au  sous-étage  qui  nous  occupe, 
et  surtout  au  stinhstein;  car,  indépendamment  de  la  saveur  salée  de 
quelques  assises,  on  en  voit  sortir  des  sources  salées. 

VascAe  {cendré)  est  une  couche  peu  puissante  de  dolomie  argi- 
leuse, ordinairement  grise,  qui  renferme  communément  du  bitume, 
quelquefois  du  sable,  et  qui  tombe  en  poussière  lorsqu'elle  est 
desséchée. 

Le  rauhstein  est  aussi  une  dolomie  argileuse,  rude  au  toucher, 
qui  diffère  de  VascAe  par  sa  cohérence. 

La  raueh9vacke  est  une  dolomie  caractérisée  par  sa  texture  cel- 
loleuse.  Sa  couleur  est  ordinairement  le  gris  de  fumée  ;  et  elle  est 
moins  imprégnée  de  bitume  que  les  systèmes  précédents.  Elle  pré- 
sente un  grand  nombre  de  variétés,  parmi  lesquelles  une  des  plus 
remarquables  est  celle  que  Freiesleben  appelait  articulé  {geglic^ 
derté)  et  qui  constitue  une  couche  de  quelques  centimètres  d'épais- 
seur, formée  de  petits  cylindres  composés  de  six  parties  articulées 
Tune  dans  l'autre  ;  on  distingue  aussi  une  variété  amygdaloïde  où 
les  cavités  sont  remplies  de  calcaire  terreux  blanc. 

Le  zechstein  est  un  calcaire  gris-de-cendre  ou  noirâtre,  com- 
pacte, à  cassure  conchoïde,  tenace,  quelquefois  argileux,  renfer- 
mant des  veines  et  des  grains  de  calcaire  cristallin  et  du  gypse.  On 
y  trouve  aussi  des  sulfures  et  des  carbonates  de  cuivre,  ainsi  que 
quelques  grains  de  galène,  et  parfois  des  cristaux  de  quartz  et  des 
paillettes  de  mica.  Ce  système^  qui  prend  souvent  plus  de  dévelop- 
pement que  ceux  qui  le  précèdent,  s'en  distingue  par  la  présence 
de  fossiles.  L'espèce  la  plus  abondante  est  le  productus  horridus. 


:^:^^:.^; 


rif.  146.  Pruiactu  htrridos.  Sow.  Fif.  i^?.  Arca  ailifu.  MUnsL 

Le  ••■•-étage  da  knpferschlefer  se  compose  ordinairement  de 
trois  roches  principales,  que  les  mineurs  désignent  par  les  noms 
de  iach  (tait),  kup/erschi^er  (schiste  cuivreux)  et  weissliegende  (mur 
liane). 

Le  dach  est  un  calschiste  gris  assez  pur,  qui  doit  son  nom  à  la 
circonstance  qu'il  repose  immédiatement  sur  le  hupferschitfer. 
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Celui-ci  est  aussi  un  calschiste  qui  forme  une  couche  peu  épaisse, 
présentant  do  nombreux  ressauts  et  de  fréquents  étranglements;  il 
est  en  feuillets  très  minces  et  quelquefois  comme  gaufrés;  il  est 
toujours  imprégné  de  bitume  et  de  carbone  qui  lui  donnent  une  cou- 
leur noire,  d'où  vient  le  nom  de  mergelschiefer  (schiste  mamo-hitih 
minmx)  qu'on  lui  donne  lorsqu'il  n'est  pas  métallifère;  mais  il  con- 
tient ordinairement  dos  sulfures  de  cuivre  et  de  fer,  tantôt  en  grains 
visibles,  tantôt  en  molécules  si  petites  qu'on  ne  les  aperçoit  pas, 
mais  en  quantité  assez  notable  pour  que  cent  parties  de  calschist*^ 
donnent  quelquefois  trois  parties  de  cuivre,  duquel  on  retire  envi- 
ron un  demi  pour  cent  d'argent.  Ce  calschiste  renferme  aussi  de 
très  petites  quantités  de  plomb,  do  cobalt,  de  zinc,  de  bismnth  et 
d'arsenic.  Le  treisslegende  est  un  calschiste  grisâtre,  ordinaire- 
ment mélangé  de  sable  et  passant  au  poudingue. 

Ce  sous-étage  est  remarquable  par  ses  fossiles,  parmi  lesquels 
figurent  un  grand  nombre  de  poissons,  notanmient  des  paléonis- 
ques,  des  platisomes,  des  acrolepis,  etc.,  ainsi  qu'un  reptile  {Pn^ 
torosaurus  Spcfieri) . 

Le  ffeoft-éta^e  iiiférlear  que  les  mineurs  nomment  roth  todt  //>- 
gende^  parce  qu'il  est  de  couleur  rouge  et  qu'il  ne  renferme  plus  de 
minerais  de  cuivre,  est  composé  de  roches  conglomérées  qui  pré- 
sentent tous  les  degrés  intermédiaires,  entre  la  texture  grésifoiiiie 
à  grain  fin  et  les  textures  poudingiforme  et  bréchiforme  à  gros 
fragments.  Souvent,  notamment  dans  les  environs  de  Mansfeld.  ks 
roches  dominantes  sont  des  grès  et  des  poudingues  passant  au 
psammite,  au  pséphite,  ou  au  schiste  argileux,  et  dont  les  frag- 
ments sont  principalement  composés  d'une  substance  intermédiaire 
entre  le  quartz  et  le  silex,  laquelle  ne  ressemble  à  aucunedes  rocht  s 
connues  dans  ces  contrées.  Dans  le  voisinage  de  ThiiringerwaM 
on  reconnaît,  au  contraire,  dans  ces  dépôts  fragmentaires,  des 
débris  des  roches  qui  constituent  ce  massif  de  montagnes,  tels  quo 
du  porphyre,  du  granité,  du  gneiss,  du  micaschiste,  etc. 

Le  roth  liegende^  renferme  aussi  des  masses  subordonnées  de  cal- 
caire compacte,  de  schiste  charbonneux,  de  houille  et  d'oligi^to 
rouge,  et  il  est  souvent  traversé  par  des  dykes  ou  des  culots  tic 
porphyre  et  de  spilite.  Ses  fossiles  sont  des  végétaux  qui  pour  la 
plupart  se  composent  d'espèces  particulières  à  ce  dépôt.  On  y  a 
aussi  trouvé  des  traces  de  sauriens. 

Le  terrain  permlen  est  également  très  développé  en  Eiorralno, 
mais  il  y  présente  quelques  différences  avec  ce  que  nous  venons  do 
voir  en  Souabe  et  en  Thuringe. 

D'abord  pour  ce  qui  concerne  l'étage  trlaslque,  le  selmarin  qui 
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s'y  trouve  en  abondance  se  présente  principalement  dans  le  sous- 
étage  keuprique,  c'est  à  dire  au  dessus  du  muschelkalk.  On  avait 
même  cru  pendant  longtemps  qu'il  était  tout  à  fait  étranger  à  ce 
dernier,  et  ce  n'est  que  depuis  peu  que  M.  Levallois  a  reconnu  (1) 
que  le  gîte  de  Salzbronn  près  de  Sarralbe  lui  appartenait.  £n8uit0 
le  psammite  ou  grès  bigarré  y  est  plus  généralement  d'une  couleur 
rouge  amarante,  d'une  texture  plus  feuilletée  et  s'y  distingue  plus 
facilement  de  l'étage  pénéen  ;  ces  deux  dépôts  étant  souvent  séparés 
par  des  failles  qui  ont  élevé  le  dernier  à  des  altitudes  plus  consi- 
dérables que  le  premier. 

Quant  à  l'étage  pénéen,  il  ne  s'y  compose  que  de  roches  quart- 
zeuses  à  texture  conglomérée.  Sa  partie  supérieure  forme  un 
puissant  dépôt  de  beau  grès  rouge,  que  M.  Élie  de  Beaumont  a 
nommé  grès  des  Vosges^  parce  qu'il  recouvre  une  grande  partie  de 
cette  chaîne  de  montagnes,  où  il  s'élève  à  une  grande  altitude,  tout 
en  conservant,  cependant,  une  stratification  à  peu  près  horizontale. 
Ce  grès  renferme  dans  sa  partie  inférieure  des  cailloux  roulés  de 
quartz  et  passe  ainsi  à  des  roches  poudingiformes  et  bréchiformes, 
dont  la  nature  varie  selon  celles  des  roches  sur  lesquelles  elles  re- 
posent. C'est  ainsi  que  les  parties  qui  touchent  les  granités  et  les 
autres  roches  feldspathiques  formant  le  noyau  méridional  des 
Vosges,  ne  sont  pour  ainsi  dire  composées  que  de  fragments  de  ces 
roches  feldspathiques,  mais  à  mesure  que  l'on  s'en  éloigne,  l'élé- 
ment quartzeux  devient  de  plus  en  plus  abondant.  Les  parties  qui 
reposent  sur  les  phyllades  ou  les  autres  roches  primaires,  sont 
aussi  composées  de  débris  de  ces  roches  plus  ou  moins  altérées  et 
donnent  naissance  à  dos  pséphites  de  couleur  rougeâtre  qui  pas- 
sent également  au  grès  rouge. 

Le  terrain  permlen  est  moins  développé  en  Angleterre  qu'en 
Allemagne,  cependant  Vétage  triasique^  que  l'on  y  connaît  sous  le 
nom  de  new  red  sandstone  {nouveau  grès  rangé)  forme  dans  cette 
contrée,  entre  les  dépôts  jurassiques  et  primaires,  une  longue 
bande  très  renflée  dans  le  milieu.  La  partie  supérieure  y  est  en 
général  composée  de  marnes  rougeâtros  {red  marï)^  la  partie 
moyenne  de  grès  rouge  très  bien  prononcé,  la  partie  inférieure 
redevient  marneuse  et  renferme  un  ou  deux  bancs  du  calcaire  ma- 
gnésien passant  à  la  dolomie,  ainsi  que  des  amas  ou  des  veines  de 
gypse.  Dans  certains  lieux  notamment  aux  Mendips  hill,  près  de 
Bristol,  ces  assises  sont  représentées  par  des  roches  conglomérées 
où  dominent  des  fragments  de  dolomie,  d'où  on  les  appelle  dolo- 
mitic  conglomérat, 

(1)  Mémoires  de  la  Société  des  sciences  et  des  ^étires  de  \ancy,  18(6. 
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'V étage  pénéen  n'a  été  distingué  en  Angleterre  du  nouveau  grès 
rouge  que  dans  ces  derniers  temps,  et  M.  Murchison  y  donne 
comme  types  les  trois  systèmes  suivants  qui  se  trouvent  dans  le 
Cumberland,  savoir  :  1*"  le  grès  de  Saint-Bees  et  de  Corhy  qui  est  un 
grès  rouge  accompagné  de  schistes  rouges;  2^  les  roches  de  ffilioA 
leeh  qui  correspondent  au  zechstein  de  Thuringe  et  qui  se  compo- 
sent de  grès  et  d'argiles  rouges  accompagnés  de  calcaire  plus  ou 
moins  magnésien  et  de  schistes  renfermant  des  sphenopteris,  des 
idmanies  et  d'autres  plantes  semblables  à  celles  du  kupferschiefcr  ; 
3"*  enfin  le  grès  de  Penrith  qui  est  d'un  rouge  clair  et  accompagin' 
d'une  brèche  souvent  magnésienne,  système  qui  représente  le  roth 
todte  liegende. 

Le  terrain  permlen  occupe  un  espace  immense  dans  l'est  de  la 
Rassie  ou  ancienne  Permie,  d'oii  il  a  tiré  son  nom.  H  y  forme  une 
plaine  ondulée,  et  ses  couches  s'appuient  sur  le  pied  de  l'Oural. 
M.  Ludwig  (1)  y  distingue  les  dix  systèmes  suivants,  savoir: 
1**  grès  et  autres  roches  représentant  le  grès  bigarré  ;  2^  calcaire 
magnésien  à  Schizodus  truficatus^  Mytilus  Hausmanni^  Turbo  tai/- 
hriaiius^  Gercillia  antiqua;  3"*  gypse  ;  4°  calcaire  à  Nautilus  Frêles- 
îébeni^  Cyathocrinus  racemozus^  Productus  Cancrini^  etc.,  représen- 
tant le  zechstein  proprement  dit;  5'  grès  rouge;  6**  roches  congL> 
mérées  à  minerais  de  cuivre;  7°  gypse  avec  selmarin;  8"*  calcaire 
d'eau  douce;  Q-*  grès  bleu;  10^  roches  conglomérées  formées  de 
quartzite,  de  calcaire  et  d'autres  roches  de  l'Oural. 

Eie  terrain  permlen  de  la  Savoie  et  du  Davphiné,  ainsi  que  le? 
autres  dépôts  des  Alpes  occidentales,  a  été  pendant  longtemps  con- 
sidéré comme  appartenant  à  ce  que  l'on  appelait  terrain  primitif, 
on  l'a  ensuite  confondu  avec  le  terrain  jurassique,  et  ce  n'est  que 
depuis  peu  qu'on  l'a  reconnu  comme  représentant  l'^^^^/rwwf^w^: 
opinion  sur  laquelle  on  élève  encore  des  doutes  parce  qu'elle  n'cNt 
appuyée  que  sur  la  position  de  ces  dépôts  entre  le  terrain  juras- 
sique et  le  terrain  houiller,  ainsi  que  sur  des  rapports  de  comj)0- 
sition,  car  on  n'y  trouve  pas  de  fossiles. 

Ces  dépôts,  lorsqu'on  leur  attribue  l'extension  que  leur  donne 
M.  Lory  (2),  forment  dans  la  partie  orientale  de  ces  contrées  des 
bandes  dirigées  dans  le  sens  de  la  chaîne,  mais  fréquemment  in- 
terrompues, et  dans  lesquelles  on  distingue  trois  systèmes  ou 


(i)  Geogenische  und  geognoslische  studien  aus  einei  Reise  IhLrch  Rualand  vnd 
Ural,  etc. 

(2)  Description  géologique  du  Dauphiné,  pag.  S69.  Bull,  de  la  Soc.  géol.,IBS^ L'iule 
pag.  480.  Arch.  des  sciences  phys,  et  nat,,  1867,  t.  XXIX,  pag.  57. 
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sous-étages  qui  paraissent  se  rapporter  respectivement  au  keuper, 
au  muschelkalk  et  au  grès  bigarré  de  rAllemagne  occidentale. 

Le  système  supérieur  est  principalement  composé  de  cahchistes 
lustrés  (1)  qui  forment  de  puissantes  bandes,  notamment  au  Mont- 
CenU.  Cette  roche  est J ordinairement  de  couleur  grise,  d'aspect 
luisant,  passe  quelquefois  au  calcaire  saccharoïde  et  à  la  brèche. 
Elle  est  accompagnée,  à  divers  niveaux,  d'amas  ou  de  couches  su- 
bordonnés de  gypse ,  de  karsténite ,  de  cargneules,  de  marnes  et 
d'argiles  bigarrées.  On  a  aussi  observé,  près  de  Gourmayeur,  des 
traces  d'anthracite. 

Le  système  moyen,  qui  ne  forme  que  des  lambeaux  isolés,  est  ca- 
ractérisé par  du  calcaire  plus  ou  moins  magnésien.  Tel  est  celui 
de  YFsseiîlon  dans  la  Maurienne  qui  est  noirâtre  et  renferme  des 
cristaux  d'albite. 

Le  système  inférieur  est  principalement  composé  de  quartzite 
ordinairement  schistoïde  et  micacé  de  couleurs  blanche  ou  bigar- 
rées passant  au  grès,  au  psammite,  au  phyllade  et  renferment 
quelquefois,  mais  rarement,  du  calcaire  magnésien,  de  la  karsté- 
nite et  du  gypse.  Ce  système  repose  indistinctement  sur  les  ter- 
rains houiller  et  cristallophyllien  et  ne  forme  en  général  que  des 
lambeaux,  lesquels  toutefois  se  retrouvent  dans  toute  la  chaîne  ; 
nous  citerons  ceux  du  canton  éTAllevard. 

Les  dépôts  triasiques  de  la  Savoie  et  du  Dauphiné  sont,  comme 
les  autres  roches  neptuniennes  des  Alpes  occidentales,  traversés 
par  de  nombreux  dykes  d'ophiolites  et  d'autres  roches  pluto- 
niennes. 

CISQVIÈME  ORDRE,  -  TERRAINS  PRIMAIRES  (2). 

Cftraetèrec  ^énéranx.  —  Les  terrains  primaires  sont  plus  sou- 

(1)  M.  Lorj  appelle  cette  roche  ichiste  liutré  calcareo-tcUgueuXt  ee  qui  devraii  être  exprimé  daos 
BUDomeoelalare  parla  dtaoïnioalion  de  calachiile  lalqueuxt  m  ait  à  la  page  513  de  sa  detcripUon 
do  DaophiDè  l'aolear  dit  t  que  les  silicates  magoèsieos  ne  s*y  troarent  qa*en  minime  quantité,  les 
I  enduits  lastrés  onctaenx  des  featllets  n*étant  probablement  que  le  résnltat  da  satinage  nécaniqoe 
•  d*ooe  espèce  d*argile.  *  Sans  contester  Texactitode  de  celte  assertion  ponr  les  roches  do  Daophioé, 
je  persiste  à  croire  qu'il  y  a,  dans  d*antres  parties  des  Alpes  occidentales,  de  ces  calMhistes  qni 
eoDiteonent  des  hydrosilicates  de  magnésie  et  qui  passent  à  Pophicalce  et  an  sléascbiste  ;  je  sois 
même  porté  i  croire  que  M.  Lory  partage  cette  opinion  pnisqoe,  dans  les  deux  mémoires  postérieurs 
cités  i  la  note  précédente,  il  continue  à  donner  i  cette  roche  l*épithéte  de  HUqueux.  Du  reste 
j'emploie  ici  la  dénomination  de  calscMtte  lustré  qui  peut  aussi  bien  s'appliquer  aux  Tariétés 
talqueutet,  c'est  à  dire  qni  contiennent  des  hydrosilicates  de  magnésie,  qu'à  celles  qui  n'en  con- 
iienneol  pas. 

(i>  Les  dèpêts  désignés  ici  par  la  dénomination  de  terraint  primaireM  ont  aussi  été  nommés 
terraim  hémilytiens  ou  cLemi-dissouM,  et  comprennent  tonte  la  partie  neptooienne  des  diri- 
stons  appelées  terrain  de  transition,  Uébergangsgebirge,  terraint  primitifs,  Vrgebirge  par 
les  anciens  auteurs,  ainsi  que  quelques  portions  dos  terrains  secondaires,  onFlœtzgebirgsarten 
des  mêmes  auteurs. 

nicu  01  «ioLocii.  SO 
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yent  en  couches  inclinées  que  les  dépôts  dont  il  a  été  parlé 
ci-dessus,  ils  renferment  plus  de  filons  proprement  dits,  et  sont 
extrêmement  importants  pour  Pindustrie  humaine,  à  cause  de  la 
quantité  de  combustible  et  de  métaux  utiles  qu'ils  contiennent. 
Nous  avons  déjà  fait  connaître  les  principaux  de  leurs  fossiles 
(page  205),  mais  il  y  a  une  partie  de  ces  dépôts,  qui  est  en  général 
douée  d'une  texture  cristalline,  et  dans  laquelle  on  ne  trouve  pas 
de  restes  organiques. 

On  partage  quelquefois  ces  terrains  en  deux  grandes  divisions 
sous  les  noms  de pal(fozoïques  et  d'^azoïques^  selon  que  Tony  trouye 
ou  que  l'on  n'y  trouve  pas  de  reste  d'animaux;  mais  il  nous  semble 
que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  ne  convient  pas 
d'établir  une  grande  division  sur  un  caractère  négatif,  qui  peut 
d'un  moment  à  l'autre  être  reconnu  faux,  ainsi  que  l'expérience  l'a 
déjà  prouvé  pour  d'autres  dépôts,  tels,  par  exemple,  que  le  marbre 
de  Carrare  (page  292),  que  l'on  avait  considéré  pendant  longtemps 
comme  antérieur  à  l'existence  des  êtres  vivants,  et  que  nous  avons 
vu  se  placer  maintenant  assez  haut  dans  la  série.  Nous  nous  bor- 
nons, en  conséquence,  à  diviser  nos  terrains  primaires  en  cinq 
groupes  que  nous  désignons  respectivement  par  les  épithètes  gL' 
liouiller^  détonien^  silurien^  cambrien  etcristallophyllien.  Les  quatre 
premiers  de  ces  groupes,  sans  être  aussi  nettement  tranchés  quv 
ceux  des  terrains  secondaires,  représentent  de  même  des  dép«''t^ 
successifs,  caractérisés  par  des  rapports  stratigraphiques  et  paléon- 
tologiques;  mais,  quant  au  dernier,  qui  se  distingue  principale- 
ment par  sa  texture  cristalline  et  schistoïde,  nous  n'oserions 
affirmer  qu'il  ait  toujours  la  même  position  relative,  et  qu'il  ne 
représente  pas  quelquefois  des  portions  d'autres  groupes  qui  ont 
été  modifiées  par  les  phénomènes  du  métamorphisme. 

1"  Sous-ordre.  —  Terrain  hoalller  (1). 

Caractérefi  généraux.  —  Le  terrain  houiller  doit  sa  dénomina- 
tion à  la  richesse  des  couches  de  houille  qu'il  renferme,  mais  on  no 

(i)  Sans  être  ronTaincn  qne  la  chose  soit  réellement  prcférable,  y^i  cra  devoir  me  roDform'V  i 
Tasai^e  qui  s'est  établi  depuis  quelques  années,  de  réunir  au  terrain  houiller  Tassise  calcaire  »ct 
laquelle  il  repose  dans  certaines  contrées,  afin  de  faire  correspondre  ce  groupe  ao  Car^oniferoH' 
System  des  géologues  anglais;  mais  j'ai  conser?é  l'ancienne  dénomination  française  pialùt  qn* 
d'adopter  celle  de  terrain  carbonifère  plus  usitée  aujourd'hui,  mais  que  je  trouve  pins  dtf<*c- 
tueuse  que  celle  de  terrain  houiller,  car  si  celle-ci  a  les  défauts  de  toutes  les  dénomin.iiioô^ 
mioéralogiques  appliquées  à  la  géognosie,  celle  de  carbonifère  est  encore  plas  impropre,  pnisqor> 
le  carbone  est  an  corps  bien  plus  répandu  dans  la  nalare  que  la  houille,  laquelle  est,  i  peu  dVi- 
ceptions  prés,  concentrée  dans  le  terrain  houiller. 
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doit  pas  perdre  de  vue  que  la  bouille  n'eat  pas  excluBÎTement  con- 
centrée dans  ce  groupe,  et  que  son  absence  dans  certains  dépôts 
n'est  pas  un  motif  pour  ne  point  les  ranger  dans  le  terrain  houiller, 
si  d'ailleurs  ils  s'y  rapportent  par  leur  position  et  par  leurs  fos- 
siles. Ces  derniers  sont  surtout  remarquables  par  l'immense  flore 
dont  nous  avons  signalé  ci-desaus  les  principaux  caractères 
(page  205).  Sa  faune  est  aussi  très  ricbe  notamment  en  brachio- 
podes,  en  crinoïdes  et  en  zoantliaires.  Les  lamellibranches,  les  gas- 
téropodes, les  céphalopodes  et  les  poissons  y  sont  assez  communs. 
Tons  ces  animaux,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  appartiennent, 
à  très  peu  d'exceptions  près,  à  des  genres  qui  ne  se  retrouvent  plus 
dans  les  dépôts  supérieurs  ;  quant  aux  trilobites,  qui  tendent  à  dis- 
par^tre,  ils  y  sont  fort  rares  et  représentés  par  deux  genres.  Les 
reptiles  y  sont  aussi  très  rares  ;  nous  citerons  cependant  les  genres 
archégosaures,  apatéon  et  dendropeton. 

Le  terrain  hoalller  de  la  Craïule-BrelafEBe  peut  être  consi- 
déré comme  un  des  plus  développés  et  des  plus  riches  qui  existent, 
aussi  peut-on  dire  qu'il  a  puissamment  contribué  à  la  prospérité 
indus^elle  de  ce  pays.  Il  y  est  disposé  en  un  grand  nombre  de 
bassins  séparés  et  plus  ou  moins  étendus.  On  peuty  distinguer  trois 
étages  principaux  caractérisés  respectivement  par  la  prédominance 
de  la  houille,  du  psammite  et  du  calcaire. 

L'étage  aapèrleBr,  nommé  coal  meaturei  par  les  mineurs  an- 
glais, est  principalement  composé  de  schiste  et  de  bouille  ;  c'est 
celui  qni  recèle  les  couches  de  combustible  les  plus  puissantes  et  de 
meilleure  qualité.  Il  renferme  aussi  du  sidérose,  qui  forme  des 
rognons  ou  des  amas  lenticulaires  dans  le  schiate,  et  dont  le  traite- 
ment produit  une  immense  quantité  de  fer.  C'est  dans  cet  étage 
que  se  trouve  l'abondante  flore  qui  caractérise  le  terrain  houiller. 
Les  fossiles  animaux  y  sont  fort  rares. 


Fif.  lit.  tmitila  liittri.  Karlm,  Sp.  Tif.  411.  Ciliaitu  Sirlirii.  Aa.  Br. 
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L'èlage  ■oyen  est  principalement  formé  par  an  psanunite  ap- 
pelé millitoii^  gnt,  qui  passe  au  grès,  au  poudingue,  à  l'arkost;  ;  3 
contient  aussi  quelques  couches  de  houille,  notamment  daiâ 
l'Yorkshire. 

L'éugc  laférlear  a  été  appelé  earloniferous  Hmesloae,  vwunlak 
limestone^  metalligeroiu  limestone,  calcaire  de  Sritlol,  à  cause  d'un 
calcaire  bleuâtre  qui  en  est  l'élément  dominant.  Il  renferme  nu^si 
quelquefois  de  la  houille  dans  sa  partie  supérieure,  oii  elle  est  in- 
tercalée dans  le  calcaire  j  on  en  trouve  même  dans  la  partie  infé- 
rieure, à  Berwick  sur  la  Tweed,  où  ce  combustible  alterne  avec  des 
schistes,  du  grès  rouge  et  du  gypse.  Cet  étage  est  aussi  parfois 
traversé  par  des  âlous  métallifères,  tel  est  le  cas  des  riches  miuts 
de  plomb  de  Derbyshire. 

Il  renferme  beaucoup  de  fossiles,  notamment  des  productes,  des 
cvomphales,  des  orthocèreç,  des  crinoïdes,  etc. 


Tig.  Vii.     Orlbittrii  tilfnlt.  Phill. 


Fi|.  m.  Bttltrartii  ÏMilo.  sow. 

Les  étages  que  nous  venons  d'indiquer  sont  loin  de  se  retrouver 
aussi  bien  prononcés  dans  d'autres  contrées,  soit  qu'ils  perdent 
leurs  caractères  minéralogiques  et  se  confondent  ainsi  l'un  dan; 
l'autre,  soit  qu'un  ou  deux  de  ces  étages  manquent  dans  ces  con- 
trées ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  calcaire  manque  dans  la  plu- 
part des  dépAta  hoaillcr*  Àm  plalean  ecntral  d«  la  Franee.  Qii 
dépôts  fonnent  ordinairement  des  bassins  moins  étendus  qae  ceux 
de  la  Grande-Bretagne,  et  paraissent  ne  point  renfermer  de  fos- 
siles marins. 
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Le  terrain  honlller  forme  dans  le  bassin  de  Moscou  et  dans  les 
plaines  du  nord  die  la  Rncsle,  un  vaste  dépôt  de  couches  horizon- 
tales, qui  di£fère  beaucoup,  par  ses  caractères  minéralogiques  et 
stratigraphiques,  de  ceux  deTEurope  occidentale.  Il  est  principale- 
ment composé  d'un  calcaire  blanc,  friable,  grenu  ;  les  couches  supé- 
rieures sont  comme  pétries  de  fusulines,  et  la  partie  inférieure  ren- 
ferme quelques  couches  de  houille  de  mauvaise  qualité.  Au  sud-est 
de  ce  dépôt,  c'est  à  dire  dans  l'Oural  et  sur  les  bords  du  Donetz, 
on  trouve  d'autres  massifs  moins  étendus,  dont  les  couches  sont 
inclinées  et  qui  diffèrent  moins  de  ceux  que  nous  venons  de  citer. 

Le  terrain  honlller  dea  Alpec  oeeldlentalea  a  aussi  des  carac- 
tères très  différents,  mais,  au  lieu  de  rappeler  des  terrains  plus 
nouveaux,  il  ressemble  aux  terrains  plus  anciens,  aussi  a-t-il  été 
pendant  longtemps  considéré  comme  appartenant  à  ce  qu'on  nom- 
mait terrain  primitif.  Depuis  lors  on  Ta  successivement  remonte 
jusqu'au  terrain  jurassique,  mais,  comme  ses  végétaux  fossiles 
sont  les  mêmes  que  ceux  des  terrains  houillers  dont  la  position  est 
incontestable,  on  a  multiplié  les  recherches  et  on  a  fini  par  recon- 
naître que  son  intercalation  dans  les  roches  jurassiques  n'était 
point  une  liaison  intime  et  qu'elle  pouvait  s'expliquer  par  les  relè- 
vements, les  plissements  et  les  renversements  qu'ont  subis  les 
dépôts  qui  composent  cette  chaîne  de  montagnes. 

Ce  terrain  houiller  est  principalement  formé  de  psammites  et  de 
schistes  qui  passent  au  grès,  à  l'ampélite,  au  phyllade,  au  psé- 
phite,  au  poudingue,  à  Farkose  et  qui  renferment  des  couches 
d'anthracite  que  l'on  exploite  pour  servir  de  combustible,  notam- 
ment dans  la  Tarentaise,  la  Maurienne  et  le  haut  Dauphiné.  Les 
schistes  sont  quelquefois  susceptibles  d'être  employés  comme 
ardoise.  Ce  terrain  est  d'ailleurs,  comme  les  autres  dépôts  des 
Alpes,  souvent  traversé  par  des  filons  métallifères  et  des  dykes 
pltttoniens. 

2*  Sous-ordre.  —  Terrain  dévonleii  (l). 

Caraelèrca  p^enëranx.  —  Le  terrain  dévonien,  placé  en  des- 
sons du  terrain  houiller,  présente  une  composition  très  variée,  et 


(I)  Lorsque,  «n  iSOB,  j'ai  décrit  pour  U  preniére  fois  les  têrraini  primaires  d*eotre  l*EscaDt  et  le 
BhiD,  je  les  arais  di fîtes  en  deax  groupes,  désignés  par  les  épilhétes  de  bituminifère  et  d*ar(fo{- 
Her  tirées  des  dénomi Dations  de  chaux  carbonatée  bituminifère  qo'Hady  donnait  an  calcaire 
âm  premier  de  ces  groupes  et  de  celle  de  acMale  ardoise  qa*Al.  Brongniart  donnait  i  la  roche 
schlstoMe  qui  domine  dans  la  seconde.  Dans  mon  édition  de  1843,  j*ai  divisé  ces  mêmes  dépdts  en 
trois  froopet,  désignant  les  deax  groupes  inférieurs  par  les  noms  anglais  de  dévonien  et  de  s</h- 
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renferme  des  fossiles  qui,  sans  être  complètement  différents  de 
ceux  du  terrain  houiller,  s'en  distinguent  pour  la  plus  grande 
j)artie.  On  y  a  trouvé  quelque  restes  de  reptiles  notamment  le  Ter- 
JepetoiiElgincnse^  ainsi  que  beaucoup  de  poissons,  dont  quelques-uns 
appartiennent  à  la  famille  des  cé})lialasj)ides  qui  est  si  diflërente 
des  i)(>issons  actuels,  que  l'on  a  cru  pendant  quelque  temps  y  voir 
des  crustacés.  Les  trilobites  y  sont  très  abondants,  et  parmi  les 
principaux  genres  de  mollusques  nous  citerons  les  Orthocères,  Icb 
Clyménies,  les  Goniatites,  les  Évomphales,  les  Pleurotomaires,  les 
Murcliisonies,lesCardiomorphes,  les  Spirifères,  les  Calcéoles,  etc. 
Les  Zoophytes  y  sont  représentés  par  une  grande  quantité  de  Cri- 
noïdes  et  de  Cyatliopbyllides. 

Ce  groupe  a  été  établi  par  MM.  Murcliison  et  Sedgwick,  sur  les 
dépôts  qui  existent  dans  la  Grande-Bretagne  et  qui  présentent  de 
grandes  différences  dans  les  diverses  parties  de  cette  région. 

C'est  ainsi  que  le  terrain  <3évoiii«n  <Iu  DrcooBi<!»hlre  et  de  l'Ile- 
reforsliire  est  connu  sous  le  nom  HCOld  rai  ^Sandstonc  on  vieux  grès 
rouge  parce  qu'il  est  presque  entièrement  composé  de  roclies  de  cou- 
leur rougeâtre,  dont  les  plus  communes  sont  des  psammites  ordi- 
nairement très  micacés  et  à  texture  schistoïdc,  qui  se  divisent 
quelquefois  en  grands  feuillets  susceptiljles  d'être  employés  à  cou- 
vrir les  toits  et  qui,  d'autres  fois,  sont  assez  massifs  pour  que  l'on 
en  fasse  de  belles  pierres  de  taille.  Ces  psammites  passent  souvent 
à  (les  schistes  et  à  des  argiles  d'un  rouge  violatre,  qui  sont  parfois 
veinés  ou  t;ielietés  de  verdatre.  Dans  la  partie  supérieure,  on  voit 
des  grès,  des  sables  et  des  poudingues  dont  la  couleur  est  moins 
foiicée,  et,  dans  la  pai'tie  moyenne,  on  trouve  une  roche  conglo- 
mérée ou  concrétionnée ,  nommée  conistone  dans  le  pays,  qui  est 
souvent  un  calcaire  plus  ou  moins  impur,  passant  au  pséphite  et 
au  gonqdiolite.  Les  fossiles  sont  rares  dans  ce  dépôt,  on  n'a  même 
oljservé  jusqu'à,  présent  dans  la  iiartie  supérieure  que  quelques 
ti-aces  de  poissons,  mais  les  restes  de  ceux-ci  sont  plus  abondants 
dans  la  partie  moyenne,  surtout  dans  le  cornstone,  où  l'on  a  ob- 
servé jdusieurs  espèce»  appartenant  aux  genres  Oncliv.s^  Cicnachan' 
tku6\  Cheiroïepis^  Cephalasps^  Chctracanthv.s^  Uiplopterus^Dipterus, 
et  Iloloidj/chns. 


rien  ;  mais  <iQ  LS'J,  Dumoal  {Mrin.  ik-  l'acud.  de  lie'fjiipi^',  l.  XX  cl  XXil)  ayant  divisé  moo 
ancien  terrain  artloisier  on  lerraiu  .irdcnuaib  et  rliénao,  j';ii  cru  devoir  adopter  cctliMnarche  en 
raaiiilonant  le  nom  de  silurien  au  terrain  ardeunais  du  savant  .slrali;:raplic.  Mais  depuis  lors  on  a 
reconnu  qu'une  partie  du  terrain  rhénan  contient  des  fossiles  siluriens,  et  l'autre  partie,  des  fos- 
siles dt'Voui»'ns,  ce  qui  m'a  déterminé  à  abandonner  le  terrain  rhén;in  et  à  suivre  la  classification 
proposée  en  lSo5  par  M.  Murcliison. 
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ri).  4i3.     C^kilufit  Ijttlii.  Ag. 


Les  dcpAls  da  Devonihlre,  qui  ont  donné  leur  nom  au  groupe, 
ont  une  composition  plus  variée  et  sont  moins  caractérisés  qae 
ceux  du  Breconsbire.  Ha  se  composent  de  schistea  passant  au 
phyllade,  au  calschistc,  au  stéaschîste,  au  psammite,  au  grès,  et 
renferment  des  bancs  plus  ou  moins  puissants  de  calcaire,  notam- 
ment  aux  environs  de  Plymouth.  Ces  roches  se  lient  dans  la  partie 
supérieure  avec  des  Batistes  houillers,  et  dans  le  bas  avec  le  terrain 
silurien. 


ïij.  m.    sifji»«*(W»i  lifUii.  '^fl" 

Le  lerralH  dévoalcH  forme  entre  U  Raer  et  la  Dlenel  un 

vaste  massif  qui  se  rattache  à  celui  d'entre  laRoer  et  l'Escaut  et 
qui  forme  un  plateau  sillonné  par  des  vallées  plus  ou  moins  pro- 
fondes. M.  de  Dechen  y  disûngae  trois  étages  de  la  maaiore 
suivante  : 
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L'étape  ■upcrlenr  se  compose  de  schistes  qui  figurent  dans  la 
géognosie  allemande  sous  les  noms  de  VeriieuillUscMeffer  ou  de 
cyyridiner-schiefer  et  qui  sont  appelés  dans  le  pays  kramenzel  et 
Jlinz.  Ces  schistes  passent  aux  psammites,  aux  calscliistes  et  ren- 
ferment quelquefois  des  rognons  de  calcaire.  Leurs  fossiles  prin- 
cipaux sont,  outre  leSpirifer  Vemeuiïïi  et  les  cypridines,  des  clyme- 
nies  et  des  goniatites. 

L'étage  moyen  se  compose  de  calcaire  et  de  schistes. 

Le  calcaire^  qui  est  assez  développé  dans  YEifel  d'où  on  Ta 
nommé  Eifelkalk^  est  de  couleur  bleuâtre.  Ses  fossiles  les  plus  ca- 
ractéristiques sont  le  strygocephaltis  Burtini  dans  la  partie  supé- 
rieure et  la  CalceoUna  sandalina  dans  la  partie  inférieure  ou  ce  cal- 
caire devient  argileux  et  alterne  avec  des  schistes. 

Ces  schistes^  qui  sont  très  développés  dans  le  suddela  Westphalie, 
notamment  sur  les  bords  de  la  Lenne^  sont  généralement  de  couleur 
grisâtre;  ils  passent  aux  psammites,  aux  calschistes  et  renferment 
quelquefois  des  rognons  de  calcaire. 

L'étage  Infériear,  qui  figure  dans  la  géognosie  allemande  sons 
les  noms  de  Wissenbacher-schie/eret  de  coblentZ'ScMchte7i^se  compose 
principalement  de  psammites,  de  schistes,  de  phyllades  et  de 
quartzites. 

Les  psammites^  qui  dominent  dans  le  bassin  de  VAhr^  sont  ordi- 
nairement de  couleur  grisâtre  passant  au  bleuâtre,  au  verdâtre, 
au  brunâtre.  Us  ont  fréquemment  la  texture  schistoïde  et  passent 
aux  phyllades ,  d'autres  fois  aux  schistes,  aux  quartzites  et  quel- 
quefois à  l'arkose. 

hes  phyllades  dits  de  Colle^itz  sont  très  développés  dans  le  sud  de 
l'Eifel,  dans  le  Hundsriick,  le  Taunus,  etc.  Us  passent  aux  psam- 
mites et  aux  quartzites,  ils  sont  quelquefois,  notamment  à  Caub, 
au  sud  de  Coblentz,  exploités  comme  ardoise  pour  couvrir  les 
toits;  il  y  en  a,  surtout  dans  le  bas,  qui  contiennent  de  Toligiste  et 
qui  se  décomposent  en  Tine  terre  rougeâtre  ;  il  y  en  a  aussi  qui 
passent  à  l'ampélite  et  se  décomposent  en  une  terre  noirâtre,  mais 
le  plus  ordinairement,  surtout  sur  le  haut,  ils  se  décomposent  en 
une  terre  grisâtre,  luisante,  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau.  Du 
reste,  cette  tendance  à  la  décomposition  n'a  lieu  que  sur  les  pla- 
teaux ou  dans  certaines  portions  qui  traversent  verticalement  le 
le  massif,  car  la  plus  grande  partie  des  roches  que  l'on  voit  sur  les 
flancs  des  vallées,  sont  en  général  mieux  conservées.  C'est  le  quart- 
zite  qui  domine  dans  la  partie  inférieure,  mais  ses  couches  se  relè- 
vent au  milieu  des  phyllades  de  manière  à  former  les  crêtes  qui 
dominent  les  plateaux  du  Hundsriick.  Ces  quartzites  passent  sou- 
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?eiit  an  psammite,  an  grès,  au  phyllade,  rarement  au  poudingue  à 
petits  grains,  plus  rarement  à  TarkoEâ  ;  ils  renferment  des  veines  de 
quartz,  des  paillettes  ou  des  enduits  de  pyrophyllite,  des  grains 
d'oligiste.  Cette  dernière  substance  forme  quelquefois,  notamment 
anienvirons  de  Bingen,  des  taches  rouges  sur  un  grès  ou  quartzite 
blanchâtre.  On  trouve  parfois  dans  les  phyllades  des  rognons  ou 
de  petits  bancs  de  calcaire  et  de  dolomie.  Le  calcaire  forme  même 
nn  petit  massif  à  Stromberg,  entre  Coblentz  et  Bingen  ;  sa  texture 
j  est  compacte ,  passant  au  scMstoïde  et  au  lamellaire  ,  et  il  ren- 
ferme des  veines  de  calcaire  blanc,  quelquefois  rougeâtre,  avec  de 
petits  cristaux  de  calcaire  et  de  quartz. 

Ce  massif  est  traversé  par  de  nombreux  djkes  de  quartz  qui  for< 
ment  souvent  des  saillies  sur  les  roches  scMstoïdes  et  dont  les  débris 
couvrent  quelquefois  le  sol  de  gros  blocs.  Il  y  a  aussi  des  filons 
mét^fères  qui  donnent  lieu,  surtout  sur  la  rive  droite  du  Khin,  à 
des  exploitations  plus  ou  moins  importantes  de  fer,  de  plomb,  de 
cuiTre,  de  zinc,  de  manganèse ,  etc.  Il  y  a  également  des  dykes 
et  des  culots  de  terrains  basaltique,  trachytique,  trappéen  et  por- 
phyrique.  La  plupart  des  roches  dévoniennes  qui  touchent  c«s 
roches  plutoniennes  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des  autres; 
cependant  on  en  rencontre  dans  certains  lieux,  surtout  dans  le 
pays  de  Nassau ,  qui  forment  des  espèces  de  taches  dans  le 
massif,  et  qui  paraissent  être  la  continuation  des  couches  ordi- 
naires, dont  elles  diffèrent  néanmoins  par  leur  aspect  et  par  leur 
nature.  Ces  roches  ont  une  texture  plus  variable;  tantôt  elles  sont 
pins  friables,  tantôt  elles  sont  plus  tenaces,  tantôt  elles  sont  plus 
cristallines.  Elles  présentent  notamment  une  roche  àtextnre  écail- 
leuse,  que  pour  cette  raison  on  appelle  Schalstein,  et  dont  la  com- 
position paraît  avoir  des  rapports  avec  celle  de  la  spilite;  aussi 
passe-t-dle  effectivement  à  cette  dernière  roche. 


Tif.  117.  CMilirii  C«nillci  aArûfi  tt  M  V.         Tif.  118.  Ihllû  ittfiitti   a'Areà.  eldeV. 
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Le  terrain  dëvonien  forme  dans  les  plaines  de  la  Rossle  un 

vaste  bassin  en  partie  recouvert  par  les  terrains  houiller  et  per- 
mien;  il  s'y  présente  avec  les  caractères  distinctifs  que  nous  avons 
déjà  signalés  dans  le  terrain  houiller  de  cette  région,  c'est  à  dire 
que,  outre  son  prodigieux  développement  géographique,  il  est  formé 
de  couches  horizontales  très  peu  cohérentes.  Dy  est  principalement 
composé  de  sables  et  de  grès  rouges,  verts  et  jaunes,  d'argiles,  de 
marnes  et  de  calcaire  blanchâtre,  renfermant  du  gypse  et  du  sel- 
marin.  Dans  rOural,  les  couches  sont  relevées,  les  roches  de  cou- 
leurs plus  foncées  contiennent  des  parties  cristallines,  les  argiles 
et  les  marnes  sont  remplacées  par  des  schistes  et  des  calschistes. 


3*  Sous-ordre,  —  Terrain  stlnrlen  (1). 

Caraetéres  généranx.  —  Le  terrain  silurien  est  caractérisé  par 
sa  position  en  dessous  des  groupes  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à 
présent  et  par  ses  fossiles  qui  renferment  très  peu  d'espèces  passant 
à  d'autres  groupes.  Les  animaux  vertébrés  y  sont  représentés  par 
quelques  restes  de  poissons  qui,  pour  la  plupart,  ne  sont  pas  encore 
bien  déterminés.  Les  trilobites  y  sont  excessivement  abondants  et 
accompagnés  d'un  autre  crustacé,  le  ptérigote,  dont  les  formes 
sont  si  singulières  qu'on  l'avait  pris  pour  un  poisson.  On  y  trouve 
beaucoup  de  céphalopodes,  notamment  des  orthocères,  des  asco- 
cères ,  des  lituites ,  des  gomphocères ,  des  trochocères.  Parmi  les 
autres  classes  nous  citerons  les  murchisonies,  les  bellerophons,  les 
conulaires,  les  cardiomorphes,  les  spirifères,  les  atrypes,  les  penta- 
mères,  les  orthis,  les  fenestelles,  ainsi  qu'une  grande  quantité  de 

(1)  Deox  géologues  (mJDeots  de  la  Grande-Bretagne,  qoi  ataient  étadié  de  concert  les  terraxTxf 
dits  de  transition  de  Tooest  de  cette  région,  reconnurent,  dans  le  commencement  de  leurs  re- 
cherches, qa'il  y  aiait  lieu  d'y  distinguer  deux  groupes,  qu'ils  conrinrent  d'appeler  Silurien  et 
Cambrien,  d'après  les  noms  des  Silures  et  des  Cambres  qui  habitaient  anciennement  ces  coD(r>  ts . 
mais,  lorsque  les  deux  sarants  amis  eurent  poussé  plus  loin  leurs  études  dans  les  domaines  qn'iU 
s'étaient  respectivement  distribués,  ils  ne  purent  plus  s'entendre  sur  la  ligne  de  séparation  eotre 
les  deux  groupes,  ce  qui  n'a  rien  d'étonnant,  dans  ma  manière  de  Toir,  car,  ainsi  que  je  le  re^u? 
'  souvent,  lorsque  deux  terrains,  ayant  le  même  mode  de  formation,  se  suivent  dans  ta  série  de» 
temps,  il  y  a  presque  toujours  des  raisons  ponr  mettre  la  ligne  de  démarcation  plus  haot  ou  pias 
bas.  Aussi  M.  Murchison  a-t-il  été  conduit  à  réunir  successivement  dans  le  terrain  silurien  preM^ae 
toutes  les  parties  fossilifères  du  terrain  cambrien,  et  M.  Sedgirick,  au  contraire,  a  été  coodait  i 
Caire  remonter  le  terrain  cambrien  jusqu'au  dessus  du  psammiie  de  Garadoc.  11  y  a  cependant  Q&f 
circonstance  qui  aurait  peut-élre  tranché  la  difficulté,  si  elle  avait  été  connue  en  Angleterre  lor^qoe 
les  savants  amis  ont  arrêté  leurs  dernières  opinions,  c'est  la  découverte  faite,  en  Bohême,  ^at 
M.  Barrande  d'une  faune  particulière,  qu'il  nomme  primordiale  et  qu'il  considère  comme  indé- 
pendante des  faunes  suivantes.  Or,  cette  faune  s'étant  retrouvée  dans  la  partie  inférieure  du  terma 
cambrien  de  M.  Sodgwick,  il  semble  qu'il  y  a  lieu  de  faire  concorder  la  fln  du  terrain  cambrien 
avec  la  fin  de  la  faune  dont  il  s'agit;  aussi  est-ce  ce  qu'a  fait  M.  Lyeil  dans  la  S*  édition  de  soa 
Manuel  de  Géologie  et  ce  que  j'ai  également  fait  dans  ma  7*  édition  et  dans  celle-ci. 
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crinoîdes  et  d'anthozoaires,  notamment  des  madréporides,  des 
ÛTOBitidea,  des  cyathophyUides ,  des  graptolithides. 

U.  MnrchisoD,  qui  a  établi  ce  groupe  sur  des  ééptu  de  l'ouest 
4e  la  firaode  BrelagMe,  le  divise  eu  deux  parties. 

L'clage  «npéfiear  contient  deux  assises  calcarcuses  au  milieu 
de  roches  quartzeuses  et  schisteuses,  ce  qui  permet  d'y  distinguer 
cinq  systèmes. 

Celui  de  ces  systèmes  qui  est  au  dessus  des  autres,  et  que  M.  Mur- 
chisOB  nomme  upper  Zudlom  rock,  est  principalement  composé  de 
piammita  passant  au  macigno  et  au  schiste,  que  l'on  exploite 
comme  pierre  à  bâtir,  notamment  aux  environs  de  Xudlow.  D 
recèle  plusieurs  espèces  de  poissons,  des  homalonotes  et  beaucoup 
d'autres  forailes. 

M   t« 


ri),  in.  I 


Fi].  130.  Ttithnlili  uiiciU.  Sow, 


On  trouve  en  dessous  une  assise  très  épaisse  d'un  caîcaift 
argileux,  grisâtre,  exploité,  entre  autres,  aux  carrières  d'Aimetirj/, 
d'oà  vient  la  dénomination  d'Àimestr}/  limestone.  Ce  calcaire  est 
caractérisé  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  Peniamerus 
KnigUii. 


On  voit  repar^tre  ensuite  des  roches  {lotoer  Ludhw  rock)  qui  res- 
semblent beaucoup  au  système  supérieur,  mais  qui  ont  plus  de 
e  à  passer  au  sehUte  et  au  calschiijts  avec  des  concrétions 


.■iili'aiffs.   Elles   rcnlcnnont,   viitiv  autres   fossiles,    une  grande 
i{iiaiititéiroi-tlioc;Tc-<. 


An  do^snas  rqianiît  une  nouvcllo  a^^^iso  do  fakn've  bleuâtre 
(}Verthck  limrsl;if)  '|iii  est.  outre  autres,  très  rU'velnppée  aux  car- 
rières de  1i'e>il'-i-i  et  (|ui  corresiioml  ;iu  dé|nJt  de  Dudley,  célèbre 
parmi  les  paléinitoloKÎiti's  coiumo  ayant  fourui  les  beaux  échautil- 
loiis  do  Coh/hidie  lili'i'icnhu-hii  qui  ornent  un  grnnd  nombre  ds 
collections.  Ce  «'stènie  «e  distiiiirue  des  autres  par  la  présence  de 
I)lu-iieuf><  gi'iii'i's  de  cviucïdcs. 
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Fif.  117.    C]iU(fb]Uui  l^rtjiilas.  lioldf. 


Le  calcaire  de  Wenlock  se  lie  dans  sa  partie  inférieure  avec  des 
tckùtes  et  des  calacliistes  (  Wealoci  shales)  dont  les  fossiles  les  plus 
nombreux  sont  des  brachiopodes. 


ri).  138.     UjKkiltlIt  (Teltbribli)  «ilHit.  Suw. 


Vil»^  ■■firlcar,  tel  que  noas  le  restreignons,  correspond  aux 
trois  sabdiTisioQS  que  M.  Murcbison  nomme  maintenant  Llando- 
rety  rocki,  Caradoe  or  Bala  formation  et  Zlandeilo  roeht. 

Les  rocket  de  Zlandovery  forment  une  transition  entre  les  étages 
supérieurs  et  inférieurB,  attendu  que  leur  faune  présente,  outre 
quelques  espèces  spéciales,  des  espèces  communes  aux  deux  étages, 
mus  leur  nature  quartzo-argileuse  les  rapproche  d'un  puissant  dé- 
pôts de  piammttes  sur  lequel  elles  reposent  et  qui  forme,  entre 
autr^,  la  majeure  partie  des  collines  de  Caradoe  d'où  on  les  ap- 
pelle Caradoe  Sanditone.  Ces  psammites  sont  légèrement  micacés, 
souvent  schistoïdes,  quelquefois  assez  massifs  pour  être  employés 
comme  pierre  de  taille;  leur  couleur  varie  du  rougeâtre  an  v«r- 
dâtre  et  au  grisâtre;  ils  passent  quelquefois  aa  macigno,  plus  sou- 
vent au  schiste  et  au  phyllade,  surtout  dans  la  partie  inférieure  qui 
renferme  parfois  des  bancs  de  caleaire,  notamment  à  Bala. 

La  subdivision  de  Zlandeilo  est  principalement  composée  de 
pléiades  qui  sont  non  seulement  exploitées  conune  ardoises  dans 
le  nord  du  pays  de  Galles,  mais  qui  servent  aussi  à  faire  des  monu- 
toenta  funèbres  et   d'autres  ouvrages  d'art.  Ces  roches  passât 
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pècGS  réparties  dans  47  genres  dont  une  seule  espèce  et  11  genres 
se  retrouTaient  dans  les  f;mnos  siluriennes. 

Le  icrrala  c«inkrlen  a  été  établi  par  M.  Segdwick  sur  des  dé- 
pôts de  la  Grande- BrelakgB»  et  peut,  dans  les  limites  où  nons  le 

restreignons,  être  divisé  en  deux  étages. 

LVlage  ■npérienr  que  M.  Segdwick  nomme  (1)  FtttiHiog  gnraf 
est  princiiialemcnt  composé  de  schistes  passant  aux  pbjUades,  am 
stéaschistfs,  aux  psammites  ;  il  est  trarersé  par  de  nombreux  dykeî 
de  roches  trappéonues.  Les  fossiles  y  sont  extrêmement  rares,  U  j 
a  cependant  une  couche  schisteuse  qui  renferme  ordinairement  une 
lingule  (Z.  Darisii).  On  y  trouve  aussi  quelques  trilobites  dcf 
genres  Paraduxides,  OJenus^  Conocephalites,  £llipsocephal»ê,  Agmt- 
tus  et  un  autre  crustacé  {If^riunatHAarU  vermkauda). 


L'èlage  iarérienr  que   M.   Segdwick  nomme  ZougmiKé  aad 

Bangor  group  est  aussi  composé  de  schistes  passant  au  quartzite.  II 
est  traversé  dans  le  Longmind  par  de  riches  filons  métaÛifères.  Le? 
fossiles  sont  si  rares  dans  cet  étage  que  l'on  a  cru  longtemps  qu'il 
n'y  en  existait  pas,  et  l'on  n'en  a  même  pas  encore  trouvé  dans  hs 
dépôts  du  pays  de  Galles  {Ifarlech  grils  and  Llamberis  slatet)  m;ii: 
on  a  découvert  dernièrement  sur  la  côte  opposée  de  l'Irlande  dos 
bryozoaires  du  genre  Oldhamia.  On  a  aussi  trouvé  dans  les  schistes 
du  Longmind  des  fucoïdes,  des  traces  d'annélides  et  quelques  dé- 
bris de  trilobites  du  genre  Paîaupige. 


Tti-  in.  Oldbiiii  Tiiliili-  Forbti.  ^-  1^'  >lU>w>  uUfn.  Forbt». 

m  Sffnopiit  of  Ihe  clatiilii-atiaTi  of  Vit  BritiichpattaîoIcTotk,  IBK. 
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Nons  rapportons  également  au  icrratH  esHMea  des  dépôts  de 
k  B«liéBi«  qui  se  trouvent  au  dessous  des  assises  siluriennes  dont 
il  a  été  parlé  ci-dessus  (page  318)  et  dans  lesquels  M.  Barrande  a 
distingué  trois  étages  qu'il  désigne  par  les  lettres  C,  B,  A.  L'étage  0 
consiste  dans  des  $chistet  qui  ne  se  montrent  que  dans  deux 
petites  bandes  le  long  du  massif  silurien,  notamment  à  Giiutz  et  à 
Skrey.  Ds  sont  ordinairement  de  couleur  verdâtre  passant  au  brun 
par  suite  de  la  décomposition  et  renferment,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  indiqué,  une  faune  tout  à  fait  différente  de  celle  des 
dépôts  siluriens  qui  les  recouvrent.  Cette  faune  se  compose,  d'après 
M.  Barrande  (1),  de  41  espèces,  dont  27  trilobites  appartenant  aux 
genres  Paradoxidts,  Conacephalites,  ElUpsocephaîut,  Arionellut, 
Sao,  IIydrocephalus\Agnostus,  le  reste  se  compose  de  brachiopodes, 
de  bryozoaires  et  de  cystidées. 


Les  étages  B  et  A,  oii  l'on  n'a  pas  encore  trouvé  de  fossiles,  oc- 
cupent à  l'ouest  du  massif  silurien  un  espace  considérable  d'où  se 
détachent  deux  larges  bandes  qui  bordent  le  massif  silurien  au 
nord  et  an  sud.  Ils  sont  intimement  liés  entre  eux,  mais  la  partie 
supérieure  ou  étage  B  se  compose  de  roches  schisteuses  ordinaires 
passant  quelquefois  au  poudingue  et  au  phtanite,  tandis  que  la 
partie  inférieure  ou  étage  A,  qui  repose  directement  sur  le  granité 
ou  sur  le  gneiss,  présente  fréquemment  la  texture  cristalline.  Ces 
dépôts  sont  traversés  par  des  roches  trappéennes,  ainsi  que  par  des 

(U  Butt.-UlaS»c.tiéot.,  IBW.XVI.SU. 
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filons  niûtallif^ros  qui  donnent  notamment  lien  aux  ricbes  mines 
de  Pzibram  et  île  Mies. 

Le  terrain  cainbHen  a  été  découvert  dornitTCTiient  dans  les 
monts  riinl4ibri-<«  (1).  Il  y  est  composé  d'un  calcaire  rougeàtre 
passant  au  calseliiste  et  contenant  des  fossiles  appartenant  aux 
genres  Paradoxides  AriûitcUus,  Conocrphalites^:  Affiioslttt,  Ltper- 
dilia,  Capvhis,  Di^eina,  OrlAis,  Orlhîsiaa,  Trochoajstides.  Ces 
roclic''  qni  sont  en  courlics  foitemcnt  relevées,  s'observent  sur 
une  longiiLUi  de  plua  de  100  kilomètres,  en  formant' des  bimdes 
qui  ont  quLlquetois  pris  de  40  nu  très  de  puissance  et  qui  sont  en 
contict,  soit  i\ec  d(S  cdciiiCi  rtnfi'rmant  des  fossiles  dévoniens, 
soit  i\ec  de-  çics  blints  contimnt  quelques  débris  de  corps  orga- 
nisés que  l'un  n'  i  p  is  encore  pu  d(  terminer. 


Le  terrain  cambrlen  est  très  développé  dans  l'État  de  lli«w- 
Vork  et  les  contrées  voisines,  où  ou  le  désigne  par  le  nom  de 


Mit  Prado, d«  V«ta«Dil  lat  Dacrando  (£ulj.  d«la  Soc.gM., 
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Uieoniô  System.  Sa  partie  supérieure,  appelée  Postdam  sandstone^  est 
composée  d'un  grès  rougeâtre,  blanchâtre,  grisâtre  ou  verdâtre, 
ordinairement  très  cohérent,  quelquefois  friable,  passant  souvent 
au  psatnmite  et  renfermant  quelques  bancs  de  dolomie  ainsi  que 
des  conocéphalites.  La  partie  moyenne  est  un  puissant  dépôt  de 
roches  schisteuses  (Swanton  slates^  Georgia  êhites^  Saint-Alhans 
slates)  renfermant  quelquefois  des  amas  calcareux  et  plusieurs  es* 
pèces  de  fossiles,  notamment  des  paradoxides,  des  Ûngules,  des 
oithis.  Enfin  la  partie  inférieure  est  principalement  composée  de 
quartzites  et  de  stéaschîstes  dans  lesquels  on  n'a  pas  encore  trouvé 
de  fossiles. 

Ge  terrain  cambrieti  se  prolonge  dans  le  Canadia  oii  le  grand 
dépôt  schisteux,  inférieur  au  grès  de  Potsdam,  est  nommé  système 
Hronien  par  les  géologues  canadiens,  lesquels  appellent  système 
Icmrentien  un  dépôt  qu'ils  considèrent  comme  inférieur  et  qui  est 
^core  très  puissant.  Ge  dépôt  est  principalement  composé  de 
gneiss  et  de  calcaire  cristallin  souvent  mélangé  d'hydrosilicates 
de  magnésie.  On  a  trouvé  dans  ce  calcaire  des  rhizopodes  que 
M.  Dawson  a  nommés  Eozon  Canadense  et  que  l'on  envisage  comme 
les  corps  organisés  les  plus  anciens  connus  (1). 


5'  SouS'Ordre.  —  Terrain  erlatallophyllien  (2). 

Caraeléres  séaéranx.  —  Nous  avons  déjà  indiqué  que  nous 
n'oserions  affirmer  que  les  dépôts  que  nous  réunissons  sous  la  dé- 
nomination de  terrain  cristallophyllien  aient,  dans  l'écorce  du 
globe,  une  position  bien  déterminée  en  dessous  des  autres  groupes 
que  nous  venons  d'examiner.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que, 
sauf  quelques  cas  de  renversements  locaux,  ces  dépôts  ne  se  trou* 
vent  jamais  au  dessus  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  groupes,  mais 
qu'ils  les  séparent  souvent  des  masses  granitiques.  Les  dépôts 
cristallophylliens  se  distinguent  par  la  prédominance  des  roches 
à  texture  schisto-granitoïde  et  scfaisto-lamellaire,  c'est  à  dire  en 
même  temps  schistoïde  et  cristalline,  ainsi  que  par  l'abondance 


U)  Compte»  rendue  de  l'acad,  des  ecienceg,  I8fô,  LXI,i99. 

(I)  Ce  groopé  est  ordioairement  désigné  par  la  dénomiDatioa  de  schiste»  crlstaHint,  parce  qaû 
learoebet  qui  le  eompotent  oot  généralement  noe  texlore  en  même  temps  schistoïde  et  cristalline» 
nials]*at  cm  devoir  remplacer  celle  dénomination  par  celle  de  cristallophylliens,  c*«*i  k  dlrt 
feuillet»  cristallins,  parce  que  ce  terrain  ne  contient  pas  de  schiste»  dans  le  .nens  que  je  donne, 
aiaal  que  beaaconp  de  géolognes  actuels,  A  ce  nom  de  roche.  J^atais  désigné  ce  yroape  dans  mea 
pabUeations  aolériearts  à  1842  par  la  dénomination  de  terrain  talqueux,  qui  a  rinconvéoient  de 
M  «'appliquer  cODTeaâblemeiit  qo*A  l'an  des  SYslémes  qui  le  composent. 
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des  micas  et  des  talcs.  Us  renferment  d'ailleurs  une  si  grande 
quantité  de  minéraux  disséminés  que,  si  nous  voulions  en  faire 
rénumération,  nous  serions  obligé  de  répéter  presque  toute  la  no- 
menclature minéralogique  ;  mais  ces  dépôts  sont  surtout  remar- 
quables par  les  nombreux  gîtes  métallifères  qu'ils  renferment,  soit 
en  filons,  soit  en  amas  couchés.  Us  sont  très  répandus  à  la  surface 
de  la  terre  ;  cependant  les  massifs  où  ils  se  montrent  seuls  au  jour 
sont  rarement  d'une  grande  étendue.  Us  se  rencontrent  plus  fre- 
quenmient  dans  les  pays  de  montagnes  que  dans  ceux  de  plaines; 
ils  sont  en  général  peu  favorables  pour  la  culture,  et  souvent  cou- 
verts de  landes,  de  pâturages  et  de  forêts.  Us  présentent  un  carac- 
tère particulier  :  c'est  que,  tandis  que  les  autres  groupes  dont 
nous  avons  déjà  parlé  ne  se  lient  qu'autant  qu'ils  se  suivent  dans 
la  série  chronologique,  les  dépôts  cristidlophylliens  se  lient  ordinai- 
rement avec  la  plupart  des  autres  dépôts  qui  se  trouvent  en  con- 
tact avec  eux,  ce  qui  vient  à  l'appui  de  l'idée  que  ce  groupe,  ou  du 
moins  une  partie  de  ce  groupe,  au  lieu  de  représenter  une  période 
de  la  série  des  temps,  serait  plutôt  le  résultat  de  l'action  des  plu^ 
nomènes  métamor])liiques  ,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la 
Géogénie. 

Division.  —  Si  l'on  ne  peut  affirmer  que  le  groupe  cristallophyl- 
lien  ait  une  position  bien  déterminée,  à  plus  forte  raison  no 
peut-on  pas  y  reconnaître  des  étages  bien  caractérisés,  et  il  serait 
possible  que  les  trois  divisions  principales  que  l'on  y  distingue,  et 
où  dominent  respectivement  le  stéaschiste^  le  micaschiste  et  le  gneiss, 
représentassent  plutôt  une  manière  d'être  minéralogique  que  dt-s 
rapports  géognostiques.  On  a  aussi  placé  à  côté  de  ces  trois  grandes 
divisions  d'autres  systèmes  caractérisés  parla  présence  du  quartzite, 
du  calcaire,  du  phyllade,  de  l'amphibole,  de  l'ophiolite,  ainsi  que 
d'autres  roches  feldspathiques  et  pyroxéniques.  Mais  il  y  a  de 
ces  roches,  notamment  parmi  les  dernières,  qui  sont  de  véritables 
dykes  plutoniens  et  non  des  membres  du  groupe  qui  nous  occupe, 
et,  quant  aux  autres,  il  semble  que,  au  lieu  de  les  considérer 
comme  formant  des  systèmes  susceptibles  de  figurer  à  côté  des 
trois  grandes  divisions  que  nous  venons  de  signaler,  il  y  a  plutôt 
lieu  de  n'y  voir  que  des  membres  subordonnés  à  ces  divisions,  ou 
même  aux  autres  groupes  neptuniens.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  nous  avons  déjà  vu  que  l'un  des  gîtes  que  l'on  avait  cités  pen- 
dant longtemps  comme  type  du  calcaire  primitif,  celui  du  Carrare, 
se  range  maintenant  dans  un  groupe  assez  élevé  dans  la  série.  Les 
roches  quartzeuses  ont  peut-être  plus  de  droit  à  figurer  comme 
formant  un  système  indépendant,  entre  autres  celles  qui  consti- 
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tuent  un  massif  paissant  dans  les  montagnes  de  Minas-Geraes  an 
Brésil,  célèbres  par  l'abondance  du  quartz  aurifère,  du  quartz  à 
paillettes  d'oligiste  spéculaire  ou  itabirite  et  du  quartzite  micacé 
ou  itacolumite  ;  mais  les  relations  géognostiques  de  ce  dépôt  ne 
sont  pas  encore  bien  déterminées. 

Le  système  oii  dominent  les  stéaschistes,  qui  est  souvent  dé- 
signé par  les  dénominations  de  schiste  tqlqueux  ou  de  talcschiste^  a 
été  quelquefois  confondu  avec  le  système  des  micaschistes,  parce 
que  ces  deux  r(»ches  sont  fréquemment  difficiles  à  distinguer  et 
passent  de  Tune  à  Tautre.  Les  stéaschistes  passent  également  et 
peut-être  plus  souvent  au  quartzite,  car  il  est  rare  que  les  stéas- 
chistes ne  contiennent  pas  de  quartz  et  ne  passent  pas  au  quart- 
zite talqueux.  D'autres  fois  les  stéaschistes  renferment  des  felds- 
paths  et  passent  au  gneiss.  On  avait  même  rapporté  à  ce  système  la 
grande  masse  de  protogine  qui  forme  la  cime  et  le  noyau  du  Mont- 
Blanc  dans  laquelle  Saussure  avait  cru  reconnaître  une  stratifica- 
tion, mais  que  l'on  est  maintenant  porté  à  considérer  comme  un 
immense  culot  appartenant  au  terrain  granitique  (1). 

Lesyslème  da  micaschiste,  que  l'on  a  souvent  désigné  par  la 
dénomination  A^  formation  du  schiste  micacé  (GfUmmerschiefer)^  est 
très  répandu  dans  la  nature  et  a  beaucoup  attiré  l'attention  des 
géologues  et  des  mineurs,  à  cause  des  nombreux  filons  métallifères 
qui  le  traversent.  Les  micas  qui,  comme  on  sait,  sont  l'élément  do- 
minant du  micaschiste,  diminuant  quelquefois  ou  disparaissant,  la 
roche  devient  du  quartzite  micacé  ou  même  du  quartzite  à  peu 
près  pur;  d'autres  fois  les  feldspaths  remplaçant  tout  ou  partie  du 
quartz,  la  roche  passe  au  gneiss.  D'autres  éléments  se  développent 
aussi  dans  ce  système  et  y  forment  même  des  bancs  subordonnés, 
notamment  le  calcaire,  qui  est  souvent  blanc  passant  au  bleuâtre 
à  texture  saccharoïde.  On  peut  aussi  citer  du  gypse,  de  la  karsté- 
nite,  de  la  hornblende  schistoïde,  etc. 

Le  système  du  goeiss  est  la  plus  importante  des  divisions  du 
terrain  cristallophyllien,  et  celle  qui  mérite  le  mieux  le  nom  d'étage 
qu'on  lui  donnait  généralement  avant  l'introduction  des  doctrines 
du  métamorphisme,  car  on  ne  peut  pas  lui  contester  d'être  le  terme 
le  plus  inférieur  des  terrains  stratifiés.  Ce  système  paraît  avoir  une 
composition  moins  compliquée  que  les  deux  divisions  précédentes; 
cependant  la  diminution  ou  la  disparition  de  l'un  de  ces  éléments, 

(1)  Voir  entre  antres,  la  description  géologique  dn  Dauphiné,  par  M.  Lory,  et  la  belle  coape  da 
Ibmt-Blane,  par  M.  Fafre.  (Mém.  de  la  Soc.  de  phys.  et  d'hUt.  naturelle  de  Genève,  I8S9,  XV, 
pi.  IlL)  C'est  par  inadrerlance  qne  l*opioion  contraire  i  celle  ci-dessos  est  restée  dans  la  note  de 
la  page  157. 
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les  changements  qu'éprouve  leur  mode  d'agrégation,  et  quelquefois 
enfin  l'accession  de  principes  étrangers,  déterminent  l'existence  de 
roches  qui  portent  des  noms  différents  dans  la  nomenclature.  C'est 
ainsi  que  quand  le  mica  disparait,  le  gneiss  passe  au  lepiynite  et  à 
l'eurite  ;  et  si  les  feldspaths  sont  remplacés  par  du  quajiz  on  a  du 
micaschiste,  sans  compter  que  ce  système  renferme  aussi  des  bancs 
subordonnés  de  calcaire,  de  hornblende,  etc.  Mais  c^est  surtout  avec 
le  granité  que  le  gneiss  présente  des  liaisons  et  des  mélanges;  non 
seulement  ces  roches  se  lient  si  intimement  qu'il  est  souvent  impos- 
sible de  dire  où  conmience  Pune  et  où  finit  l'autre,  ce  qui  se  conçoit 
d'autant  plus  facilement  que  la  composition  des  deux  roches  est  à 
peu  près  la  même,  et  que  la  différence  entre  le  système  du  gneiss  et 
le  terrain  granitique  consiste  principalement  dans  la  stratification 
de  l'un  et  la  structure  typhonienne  de  l'autre,  caractères  que  les 
nombreuses  fissures  et  les  altérations  qui  ont  ordinairement  lieu 
vers  le  point  de  contact  rendent  très  difficiles  à  reconniutre. 
D'un  autre  coté ,  on  trouve  des  fragments  de  granité  intercalés 
dans  le  gneiss,  et  plus  souvent  des  fragments  de  gneiss  dans  le 
granité. 

DEUXIÈME  CLASSE.  —  TERRAINS  PLUTONIENS  (1). 

C^aetéres  généraux.  —  Les  terrains  plutoniens  sont  assez 
généralement  composés  de  roches  feldspathiques,  pyroxéniques 
et  amphiboliques  à  texture  cristaUine.  Ils  forment  ordinairement 
des  typhons,  des  culots,  des  dykes  et  des  coulées,  et  ne  recèlent 
point  de  corps  organisés.  Il  y  a  cependant  quelques  exceptions  à 
ces  deux  dernières  règles,  consistant  en  ce  qu'on  laisse  dans  ces 
terrains  des  dépôts  peu  étendus  qui  sont  composés  de  fragments 
de  roches  analogues  à  celles  des  terrains  plutoniens  propremeut 
dits,  dans  lesquels  on  distingue  une  véritable  stratification  et  où 
l'on  rencontre  quelquefois  des  corps  organisés. 

Ces  terrains  sont  moins  étendus  à  la  surface  de  la  terre  que  les 
terrains  neptuniens  ;  mais  il  paraît  qu'ils  se  {prolongent  sous  ces 
derniers,  d'où  l'on  suppose  qu'ils  composent  toute  la  partie  infé- 
rieure de  l'écorce  du  globe. 

n  est  plus  difficile  d'établir  des  dlvisloaa  dans  ces  terrains  qvub 
dans  ceux  de  la  série  neptunienne;  car,  d'après  ce  que  l'on  vient 
de  voir,  on  ne  peut  s'appuyer  sur  des  caractères  paléontologiques, 

(I)  J'ai  déjà  ca  l'occasion  de  faire  conoaltre  que  cette  dènomioatioo  etl  syooajme  de  terrains 
ignés,  de  terrains  non  stratifiés  ou  massifs,  et  quelles  ierraîns  platoaiens  fonneols  arec  \» 
groope  cristallophyilien,  ce  qae  Tod  appelle  tet^ain  de  cristallisation. 
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et  les  caractères  tirés  de  la  position  y  sont  moins  distincts,  puis- 
qu'ils s'y  réduisent  ordinairement  à  la  manière  dont  les  filons  se 
coupent  entre  eux,  et  aux  liaisons  qui  s'établissent  entre  les  dé- 
pots neptuniens  et  les  roches  plutoniennes.  D'un  autre  côté,  ces 
denûères  présentent  fréquemment,  dans  une  même  masse,  le  pas- 
nge  d'une  espèce  de  roche  à  une  autre  ou  même  à  plusieurs  autres 
espèces;  cependant  il  parait  que,  en  considérant  la  chose  d'une 
manière  générale,  on  peut  y  reconnaître  quelques  distinctions  mi- 
Bfiralogiques  qui  sont  en  rapport  avec  les  époques  de  formation  ; 
c'est  ainsi  que  Fabondance  des  textures  cristallines  d'un  côté| 
et  celle  des  textures  celluleuses  et  de  l'aspect  vitreux  d'un  autre 
côté,  nous  donnent  une  première  division  en  deux  ordres,  que 
noua  désignons  par  le  noms  de  terrains  agalysiens  et  de  terrain 
pjfroides. 


PREMIER  ORDRE.  -  TERRAINS  AQALTSIENS  (1). 

CWaetércs  géaéraax.  —  Les  terrains  agalysiens  se  distinguent 
par  leur  tendance  à  former  de  grandes  masses  non  stratifiées,  qui 
se  trouvent  généralement  en  dessous  des  terrains  neptuniens,  ou 
des  culots  et  des  dykes,  qui  s'intercalent  dans  les  terrains  neptu- 
niens, surtout,  dans  ceux  des  groupes  inférieurs,  avec  lesquels  les 
terrains  agalysiens  se  lient  souvent  d'une  man^re  très  intime. 

DIvIsUd.  —  Nous  divisons  ces  terrains  en  quatre  groupes  que 
nous  désignons  par  les  épitbètes  de  granitique^  porphyrique^  opMo- 
lUifue  et  trappéen.  Mais  ces  divisions,  ainsi  que  leur  nom  l'indique, 
sont  plutôt  fondées  sur  des  caractères  minéralogiques  que  sur  des 
considérations  géognostiques.  D'un  autre  côté,  leurs  liaisons  sont 
si  intimes,  le  passage  de  l'une  à  l'autre  est  si  fréquent  qu'il  est 
presque  impossible  de  tirer  des  lignes  de  démarcation  entre  elles 
et  que  l'on  n'oserait  assurer  qu'elles  correspondent  à  des  époques 
différentes  de  formation  ;  cependant  il  paraît  que  le  terrain  grani* 
tique  est  en  général  antérieur  aux  trois  autres. 

(I)  C«t  ordre  te  compoiw,  aiosi  qae  je  Tii  déjà  fait  remarqaer,  dM  dèpdtc  d*origioe  plntonleoo», 
easpritdaas  les  terrain»  primitif  g  et  de  traïuUiim  des  auteort  da  ooaiOMDcemeni  de  oe  «lécle  ; 
maU  aacane  de  cet  deoi  dèeoinioaiiong  oe  s'auoeisDt  atec  la  diviiioii  qae  j*ai  adoptée,  fal  cru 
pooroir  prendre  celle  de  terrains  agalysiens  {dissous),  qa*AI.  Brongoiarta  emploji^,  eo  I8f7« 
pont  désigaer  une  oimpe  qui  compreDait  tOQs  lu  dèpôlt  qvi  ibat  le  ti^ei  du  prêtent  article.  Tonte- 
foii,  je  ne  dois  pas  Uisser  ignorer  qoe,  dans  son  IraTaii  de  199,  Brongaiart  avait  restreint  set 
terralBS  agalysiens  i  mon  terrain  cristallophyllien :  mais  il  m*a  pim  qne  cette  dénomioitioo 
i^99pnqia.9  Queu  à  la  •«bdiTision  priscipaie  de  un  groupe  agalytien  prlnitiL 
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1^  Sous-ordre,  —  Terrain  granitique. 

Caraeléres  prlnelpaax.  —  Le  terrain  granitique  est  principa- 
lement caractérisé  par  la  prédominance  du  granité  et  de  la  tex- 
ture granitoïde,  ainsi  que  par  sa  disposition  en  masses  non  stra- 
tifiées. 

i^raetéres  séographlquen.  —  Il  est  très  répandu  à  la  sur- 
face du  globe,  et  forme  quelquefois  des  massifs  considérables, 
mais  il  se  présente  plus  souvent  sous  la  forme  d'îlots  intercalés 
dans  le  gneiss,  ainsi  que  dans  quelques  lieux  isolés  oii  la  conti- 
nuité des  terrains  neptuniens  qui  le  recouvrent  est  interrompue. 

La  solidité  et  l'altérabilité  des  roches  qui  composent  le  terrain 
granitique  étant  très  variables,  il  en  résulte  aussi  des  différences 
dans  les  formes  extérieures  des  contrées  où  ce  terrain  domine  ;  en 
général,  les  pays  granitiques  présentent  de  petites  montagnes  à 
croupes  arrondies.  Les  vallées  y  sont  cependant  quelquefois  très  pro- 
fondes et  bordées  d'escarpements  ;  mais  ces  circonstances  y  soiit 
plus  rares  que  dans  la  plupart  des  contrées  primaires  et  secon- 
daires. 

Les  contrées  granitiques  sont,  en  général,  peu  propres  à  la  cul- 
ture, et,  lorsque  les  roches  granitiques  n'y  sont  pas  recouvertes 
de  dépôts  d'autre  nature,  elles  ont  beaucoup  de  tendance  à  se  re- 
fuser à  la  production  du  froment  et  à  celle  de  la  vigne. 

La  eomposItloB  du  terrain  granitique  est  beaucoup  plus  simple 
et  beaucoup  moins  variable  que  celle  des  autres  groupes  que  nous 
venons  d'examiner  :  nous  pourrions  presque  dire  que  ce  terrain 
est  exclusivement  composé  de  granité,  si  nous  laissions  à  ce  nom  de 
roche  toute  l'étendue  qu'on  lui  donnait  dans  le  siècle  dernier,  c'est 
à  dire  si  nous  l'appliquions  à  toutes  les  roches  feldspathiques  qui 
ont  la  texture  granitoïde.  Mais,  d'après  la  nomenclature  que  nous 
avons  adoptée,  la  composition  du  terrain  granitique  est  plus  com- 
pliquée, car,  indépendamment  du  véritable  granité,  c'est  à  dire  de 
la  roche  granitoïde  composée  de  feldspaths,  de  quartz  et  de  micas, 
qui  est  en  général  la  plus  abondante,  on  y  trouve  encore  plusieurs 
autres  associations  minérales,  auxquelles  nous  donnons  des  noms 
particuliers  ;  c'est  ainsi  que,  s'il  s'y  joint  de  l'amphibole,  on  a  de 
la  syénite;  si  les  micas  disparaissent,  on  a  de  la  pegmatite;  si  les 
feldspaths,  qui  dominent  dans  ces  diverses  combinaisons,  perdent 
leur  texture  lamellaire  pour  prendre  une  texture  grenue  ou  com- 
pacte, ou  si  d'autres  substances  deviennent  dominantes,  on  a  du 
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leptynite,  de  l'eurite,  du  diorîte,  du  porphyre,  etc.  Enfin,  si  les 
substances  composantes  éprouvent  de  Taltération,  elles  donnent 
naissance  à  des  matières  qui  reçoivent  quelquefois  des  noms 
particuliers  :  tel  est  le  kaolin,  qui  parait  urètre  qu^une  pegmatite 
décomposée. 

Les  limites  du  terrain  granitique  sont  très  difficiles  à  établir,  à 
cause  de  ses  liaisons  avee  d^antres  dépôts  i  nous  avons  déjà  fait 
remarquer  ses  rapports  avec  le  système  du  gneiss,  ainsi  qu'avec 
les  arkoses  des  terrains  permien  et  jurassique  :  mais  c'est  surtout 
avec  le  terrain  porphyrique  que  la  liaison  est  la  plus  intime,  car  il 
y  a  entre  ces  dépôts  non  seulement  des  ressemblances  de  compo^ 
sition  ou  des  intercalations  alternatives  de  masses,  mais  une  péné- 
tration dans  les  masses  mêmes,  et  Ton  voit  très  souvent  des 
masses  de  granité  qui  sont  traversées  par  des  filons,  des  veines  ou 
des  noyaux  de  matières  qui  ressemblent  à  celles  qui  dominent 
dans  le  terrain  porphyrique  et  qui  se  lient  de  la  manière  la  plus 
intime  avec  le  granité.  Or,  soit  que  l'on  considère  ces  matières 
comme  de  simples  accidents  du  terrain  granitique,  soit  que  Ton  y 
voie  des  filons  de  terrain  porphyrique  introduits  dans  le  terrain 
granitique,  elles  n'en  constituent  pas  moins  des  rapports  très  re- 
marquables entre  les  masses  à  texture  porphyroïde  et  celles  à  tex- 
ture granitoïde. 

D'un  autre  côté,  si  le  granité  est  traversé  par  de  nombreux 
filons  porphyriques,  il  y  a  aussi  des  filons  granitiques  qui  traver- 
sent d'autres  terrains.  On  n'est  pas  encore  absolument  d'accord 
sur  le  terme  où  s'arrêtent  ces  filons  ;  mais  leur  existence  dans  les 
terrains  primaires  est  un  fait  maintenant  bien  constaté.  On  n'est 
pas  non  plus  d'accord  sur  les  relations  de  position  du  terrain  gra- 
nitique. Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que  l'on  croyait  que  le  granité 
était  toujours  inférieur  à  tous  les  autres  dépôts,  et  il  est  certain, 
en  effet,  que  cette  disposition  se  remarque  dans  le  plus  grand 
nombre  de  localités  où  l'on  aperçoit  la  jonction  du  granité  avec 
d'autres  roches  ;  mais  on  voit  à  Weinbohia  en  Saxe  le  granité  re- 
poser dur  le  terrain  crétacé,  et  il  y  a  en  Toscane  des  filons  de  gra- 
nité tourmalinifère  intercalés  dans  des  dépôts  de  l'époque  éocène. 
Toutefois  ces  faits  étant  en  quelque  manière  exceptionnels,  on  est 
porté  à  voir  dans  le  premier  le  résultat  d'un  renversement  acci- 
dentel et  à  considérer  les  filons  de  granité  tourmanilifere  comme 
appartenant  aux  terrains  porphyrique  ou  trachytique  plutôt  qu'au 
terrain  granitique  (1). 

(1)  Lldée  d*sdmeUre  l'existence  d*an  féritable  graoile  dans  le  terrain  Irachytlqae  parait  an  pre- 
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On  a  établi  dans  le  terrain  granitique  des  saMiTisfoas  fondées 
Boit  sur  la  nature,  soit  sur  Tâge  des  masses  ;  mais  ces  distinctions, 
qui  présentent  beaucoup  d'intérêt  pour  les  descriptions  locales, 
n'ont  pas  pris  jusqu'à  présent  un  caractère  de  généralité  qui  nous 
permette  de  nous  en  occuper  ici. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  le  terrain  granitique  présente  une 
grande  variation  sous  le  rapport  de  la  manière  dont  il  a  résisté 
aux  causes  qui  tendent  à  l'altérer.  Les  parties  de  ce  terrain  qui 
sont  au  jour,  et  surtout  celles  qui  forment  le  sommet  des  plateaux, 
sont  ordinairement  friables  ou  même  meubles,  et  on  voit  la  roclie 
devenir  plus  cohérente  à  mesure  que  l'on  s'enfonce.  Ce  sont  sur- 
tout les  feldspaths  qui  ont  éprouvé  cette  altératfoa,  le  quartz  et 
les  micas  conservant  mieux  leurs  caractères  propres.  D'autres  fois 
les  parties  altérées  forment  des  espèces  de  bandes  qui  s'enfoncent 
dans  le  granité,  et  l'on  a  remarqué  que  dans  les  Vosges  ces  bandes 
Bont  ordinairement  traversées  dans  leur  milieu  par  des  filons  d'une 
roche  que  les  mineurs  du  pays  nomment  mifiette  et  que  nous  rap- 
portons à  la  fraidronite.  Du  reste,  l'altération  que  présente  ordi- 
nairement le  granité  des  plateaux  ne  s'étend  pas  uniformément  sur 
toute  la  masse  ;  car  on  trouve  souvent  au  milieu  des  parties  pas^ 
sées  à  l'état  meuble,  d'autres  qui  ont  conservé  toute  leur  cohé- 
rence. Ces  portions  solides  ont  ordinairement  des  formes  arron- 
dies, et  ressemblent  aux  nombreux  blocs  qui  non  seulement 
couvrent  ordinairement  le  sol  des  contrées  granitiques  et  encom- 
brent leurs  vallées,  mais  qui  s'étendent  aussi  jusqu'à  des  distances 
considérables,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  parlant  des  blocs  er- 
ratiques. Indépendamment  de  ces  parties^  qui  paraissent  dcToir 
leur  conservation  à  leur  nature  intime,  il  est  à  remarquer  encore 
que  les  roches  granitiques  qui  se  présentent  dans  les  escarpe- 
xaents,  sont  généralement  moins  altérées,  et  sont  plus  cohérentes 
que  celles  qui  se  trouvent  sur  les  plateaux.  Du  reste,  les  roches 
granitiques,  prises  dans  des  lieux  convenables,  sont  d'une  solidité 
remarquable,  et  l'on  voit  dans  nos  capitales  des  obélisques  faits  en 
Egypte,  il  y  a  plus  de  trois  mille  ans,  et  qui  depuis  lors  sont  ex- 
posés aux  injures  du  temps,  sans  a^oir  éprouvé  d'altération  sen- 
sible. Cet  exemple  suffît  pour  faire  sentir  les  avantages  que  les 


mier  a[M>rça  asseï  ha.«ardé6,  c<^p«ndaDt  on  ne  peat  discooTAnir  qa*II  n*y  ait  deg  rapports  de  comro- 
lition  Mire  les  roches  graniiiqoes  et  Irachytiqaes,  paisqoe  ce  sODt  les  feldspaths  qoi  domioeat 
dans  les  noes  et  dans  \ins  antres.  On  pourrait  même  dire  qa'eo  faisant  abstraction  de  rèpoqoe  de 
formation  et  da  mode  de  Kisement,  la  différence  principale  entre  ces  deox  groupes  ne  eoosiste  goe 
dans  Taiipect  souvent  ritreux  des  roches  Irach  y  tiques,  circoas  tance  qui  paraît  n*élre  doêqu'àOB 
rtfroidissemeni  plus  rapide. 
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arts  peuvent  retirer  de  Temploi  des  roches  granitiques,  d'autant 
plus  que  leur  structure  massive  permet  d'y  tailler  des  morceaux 
dont  le  volume  n'a  d'autres  limites  que  celles  des  forces  que  Fin* 
dostrie  humaine  peut  employer  pour  les  mettre  en  mouvement. 

Le  terrain  granitique  renferme  beaucoup  de  minéravx  particu- 
liers, qui  s'y  trouvent  soit  disséviaés,  soit  en  veines  dans  les 
roches  granitiques.  Ces  minéraux  y  sont  cependant  moins  abon* 
dants  que  dans  le  terrain  cristallophyllien  ;  les  gites  Hi^tallifêrei  y 
sont  surtout  beaucoup  plus  rares  et  s'y  présentent  en  veines  ou 
petits  filons,  souvent  intimement  liés  avec  les  roches:  ils  sont 
quelquefois  très  bien  réglés ,  mais  ordinairement  peu  puissants. 
Les  métaux  les  plus  communs  dans  le  granité  sont  le  titane, 
l'étain,  Furane,  rarsenic,  le  molybdène,  le  scheelin  ;  tandis  que 
l'or,  le  cuivre  et  les  pyrites  y  sont  très  rares. 


2*  SouS'Ordre,.  — >  Terrain  porpbyrlqne. 

Le  terrain  porphyrique  se  distingue  du  terrain  granitique  par  la 
fréquence  de  la  texture  porphyroïde  et  par  sa  tendance  à  former 
des  dykes  et  des  culots  qui  traversent  d'autres  dépots. 

n  est  principalement  composé  de  porphyres,  on  y  trouve  aussi 
de  l'eurite,  du  leptynite,  de  l'argilophyre,  de  la  syénite,  du  diorite 
et  d'autres  roches. 

Lee  dykes  et  lea  culots  porphyriques  traversent  les  terrains  grar 
uitiques,  primaires  et  secondaires.  Qs  se  lient  si  intimement  avec 
le  granité  qu'il  est  extrêmement  difiBicile,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  de  tirer  la  ligne  de  démarcation.  C'est  surtout  par  la  syénite 
que  le  passage  a  lieu  et  il  y  a  un  rapport  tout  particulier  entre  la 
syénite  rouge  et  le  porphyre  rouge  quartzifere  qui  est  le  type  du 
du  terrain  porphyrique  ;  aussi  est-il  rare  que  l'on  voie  une  de  ces 
roohes  saïaa  rencontrer  l'autre.  H  y  a  aussi  des  liaisons  entre  la 
terram  porphyrique  et  les  terrains  primaires,  lesquels,  dans  le  Tûi* 
sinage  des  porphyres,  participent  souvent  de  la  nature  de  ees  dei^ 
aiers  ;  c'est  ainsi  que  l'on  voit  le  gneiss  et  le  micaschiste  passer  à 
l'eurite  et  au  leptynite  et  que  les  roches  schisteuses  et  calcareusea 
s'imprègnent  de  feldspath  et  d'amphibole.  Ces  liaisons  ont  rai^ 
ment  lieu  pour  les  porphyres  qui  traversent  les  terrains  secan-*^ 
d&ires.  Cependant  on  a  vu  ci-dessus  que  la  base  du  terrain  pénéea 
est  quelquefois  presque  entièrement  composée  de  fragmenta  de 
porphyres. 

On  cite  un  grand  nombre  de  mines  de  métaux  précieux  comme 
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existant  dans  le  terrain  porphyrique,  mais  la  plupart  de  ces  mints 
se  trouvent  dans  des  diorites,  et  1  état  actuel  des  observations  ne 
permettant  pas  de  dire  qu'une  partie  de  ces  diorites  ne  devraient 
pas  se  ranger  dans  le  terrain  trappéen,  nous  devons  être  plus 
réservé  à  ce  sujet.  D'un  autre  côté,  il  est  à  remarquer  que  la  plu- 
part des  métaux  que  l'on  dit  appartenir  aux  terrains  porphyrique 
et  trappéen  se  trouvent  plus  souvent  dans  des  filons  qui  traversent 
ces  dépôts  qu'intercalés  directement  dans  les  roches  porphyriquc^ 
et  trappéennes. 

3""  Soiis-ordre.  —  Terrain  ophlolltlqne. 

Le  terrain  ophiolitique  est,  comme  sa  dénomination  l'indique, 
caractérisé  par  la  présence  des  ophiolites,  roches  plus  connue^ 
sous  le  nom  de  serpentines^  et  les  motifs  qui  nous  ont  rendu  cir- 
conspect dans  l'indication  des  roches  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition du  terrain  porphyrique,  se  représentent  avec  plus  de  force 
pour  le  terrain  ophiolitique.  Nous  ne  pouvons,  en  quelque  manière, 
citer  avec  assurance,  outre  l'ophiolite,  que  le  granitone,  qui  est  un 
compagnon  assez  fidèle  de  l'ophiolite  et  se  trouve  absolument  dans 
la  même  position.  D  est  probable  aussi  que  plusieurs  roches  am- 
phiboliques  sont  dans  le  même  cas,  car  M.  Macculloch(l)  a  observé, 
à  Clunie,  dans  le  Pertshire  en  Ecosse,  un  dyke,  formé  de  diontt^ 
lorsqu'il  traverse  des  roches  schisteuses,  et  passant  à  l'ophiolitv 
lorsqu'il  entre  dans  les  roches  calcareuses.  On  trouve  souvent 
'aussi,  associées  avec  les  ophiolites,  des  dolomies,  des  ophicaloes, 
des  cipolins  et  d'autres  roches  calcareuses  que  l'on  considère 
comme  métamorphiques. 

Le  gisement  du  terrain  ophiolitique  a  beaucoup  de  rapports  avec 
celui  du  terrain  porphyrique;  mais  il  forme  plus  rarement  des 
culots,  est  plus  souvent  en  dykes,  et  s'étend  jusque  dans  les  ter- 
rains tertiaires.  D'un  autre  côté,  les  ophiolites  paraissent  en  gé- 
néral ne  traverser  le  terrain  granitique  que  d'une  manière  tout  à 
fait  mécanique,  et  se  lier,  au  contraire,  si  intimement  avec  les 
stéaschistes  et  les  calcaires  cristallophylliens,  qu'on  les  considère 
quelquefois  conmie  subordonnées  à  ces  deux  systèmes  et  que  la 
plupart  des  roches  qui  composent  ceux-ci  pourraient  être  envisa- 
gées comme  des  schistes,  des  quartz  et  des  calcaires  plus  ou  moins 
imprégnés  de  l'élément  principal  des  ophiolites,  c'est  à  dire  de 
combinaisons  à  base  de  magnésie. 

(I)  Brewttei-^s  Edinhuryh  Journal  of  sciences,  toI.  I,  pag.  i. 
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Le  sol  formé  par  les  roches  ophiolitiques  est  remarquable  par 
son  aridité  et  par  son  aspect  de  désolation,  ainsi  qu^on  peut  le  re- 
marquer dans  certaines  parties  des  Apennins  de  la  Ligurie. 

4*  StmS'Ordre.  —  Terrain  trappéen  (1). 

Le  groupe  que  nous  désignons  par  Tépithète  de  trappéen  est 
principalement  composé  de  roches  pyroxéniques,  telles  que  trapp, 
mélaphyre,  spilite,  vake,  et  si  l'on  pouvait  dire  qu'il  ne  contient 
pas  de  roches  amphiboliques,  c'est  à  dire  de  diorite  et  d'aphanite, 
on  aurait  un  bon  moyen  de  le  distinguer  du  terrain  porphyrique 
avec  lequel  il  paraît  se  confondre,  mais  on  manque  d'observations 
suffisantes  faites  dans  cette  direction  d'idées. 

Le  terrain  trappéen  a  aussi  beaucoup  de  rapports  avec  le  ter- 
rain basaltique  dont  il  est  quelquefois  très  difficile  de  le  distinguer, 
n  forme  des  dykes  et  des  culots  qui  traversent  tous  les  terrains 
jusques  et  compris  les  terrains  tertiaires.  Il  renferme  une  grande 
quantité  de  minéraux  disséminés,  surtout  des  zéolites,  des  agates, 
des  améthystes,  ainsi  que  des  minerais  métalliques,  tels  sont  les 
riches  gîtes  de  cuivre  du  Canada,  mais  nous  avons  déjà  fait  re- 
marquer qu'il  est  probable  que  ces  nûnerais  se  rencontrent  dans 
des  filons  qui  traversent  les  trapps,  plutôt  qu'intercalés  directe- 
ment dans  ceux-ci. 

Le  sol  formé  par  les  dépôts  trappéens  est  ordinairement  plus 
propre  à  la  culture  que  celui  des  derniers  groupes  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  à  cause  de  la  nature  des  matières  terreuses  qui  ré- 
sultent de  leur  décomposition,  mais  celles  de  leurs  roches  qui  ont 
conservé  leur  cohérence  présentent  des  rochers  aussi  saillants,  des 
flancs  aussi  escarpés  que  les  porphyres  ;  c'est  à  la  fraîcheur  que 
conservent  les  fractures  des  roches  de  trapps  que  ceux-ci  doivent 
leur  nom  qui  signifie  escalier. 

DEUXIÈME  ORDRE.  -  TERRAINS  PYROÏDES  (2). 

Quoique  les  terrains  pyroïdes  renferment  encore  beaucoup  de 
parties  cristallines,  les  textures  massives  et  celluleuses  y  sont  plus 

(1)  J'aTait  désigné  ce  groope  dani  mes  éditions* aDiérieares  à  IKS,  par  la  déooinioalion  de  ter^ 
rain  porphyrique  notr  que  j^ai  cro  devoir  remplacer  par  TépUbéie  de  trappéen  qui  rappelle  ia 
roche  à  laquelle  je  conserTe  le  nom  snédois  de  Trapp  et  qai  fîgore  dans  la  géogoosie  de  Werner  et 
dans  celle  actoelie  des  Anglais,  mais  je  dois  prévenir  que  la  fortruuion  trappéenne  de  Werner» 
aiofii  que  les  trapps  des  anleors  anglais,  ont  pins  d*extensioo  que  je  n'en  donne  ici  au  terraia 
trappéen. 

(3)  Ces  dépdts  sont  souvent  déiignés  par  Tépithôte  de  volcaniques;  mais,  comme  U  paraît  que 
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abondantes  que  dans  les  terrains  agalysiens  ;  ils  nous  rappellent  sou- 
vent les  matières  pierreuses  qui  ont  été  fondues  dans  nos  fourneaux; 
ils  ne  présentent  pas,  comme  le  terrain  granitique,  des  massifs  qui 
recouvrent  une  grande  étendue,  mais  on  les  voit  principalement 
sous  la  forme  de  culots,  de  dykes  et  de  coulées,  qui  ne  s^étendent 
pas  beaucoup  à  la  surface  de  la  terre,  mais  qui  s'enchevêtrent  plus 
ou  moins  dans  tous  les  autres  terrains  sans  exception,  et  qui  pa- 
raissent se  prolonger  jusque  dans  les  parties  les  plus  inférieures  de 
Fécorce  solide  du  globe.  D'autres  fois,  ils  forment  dans  le  voisi- 
nage de  ces  dykes  et  de  ces  coulées  des  nappes,  des  couches  (1),  ou 
des  amas  plus  ou  moins  épais,  mais  généralement  peu  étendus. 

Nous  divisons  ces  terrains  en  trois  groupes,  qui  tirent  leurs  ca- 
ractères distinctifs  de  la  prédominance  respective  des  trachytes, 
des  basaltes  et  des  téphrines,  et  que  nous  désignons  par  les  épi- 
thètes  de  irachytique^  basaltique  et  polcaniquê. 

V  Sous-ordre.  —  Terrain  trachytlq«e« 

Caraetéres  généraiix.  —  Le  terrain  trachytique  est  principaI^ 
ment  caractérisé  par  l'éclat  vitreux  d'une  partie  des  roches  qui  le 
composent,  et  par  sa  tendance  à  forme  de  montagnes  coniques; 
mais  il  se  lie  si  intimement  avec  les  terrains  volcanique,  basaltique 
et  porphyrique,  qu'il  est  souvent  très  difficile  de  le  distinguer  de 
ces  groupes.  11  forme  ordinairement  des  massifs  de  montagnes  co- 
niques, dont  les  cimes  atteignent  quelquefois  une  hauteur  considé- 
rable ;  il  paraît,  notamment,  qu'une  partie  des  cimes  des  Andes 
appartiennent  à  ce  terrain. 

les  plas  ancisns  ont  noe  origine  un  pea  diflTércDte  de  celle  des  produits  de  aos  volcaiis  modCTQa. 
il  m'A  semblé  cooTeoable  de  chercher  one  dénomination  commvoe  qoi  permit  de  résarrtr  celle  de 
terrain  Tolcaniquo  à  cns  derniers  prodaits,  et  j*ai  adopté  celle  de  pyroxde,  destinée  à  rappeler  que 
ces  dépôts  ont  des  caractères  extérieurs  qai  les  rapprochent  des  matières  minérales  qui  ont  sobi 
l'action  dn  fen. 

(1)  Si  Ton  s'en  tenait  à  la  rignenr  des  principes,  tons  les  dépôts  stratifiés  deTraient  être  raogès 
dans  les  terrains  ncptunlens,  mais  il  est  d'nsage  de  laisser  dans  les  terrains  tracbytiqne,  basaltiqae 
et  Tolcanique,  les  dépôts,  meubles  et  conglomérés  qni  sont  formés  de  sobelances  analofvesi  celiez 
qnl  composent  les  culots,  les  djkes  et  les  coulées  de  ces  terrains,  et  cet  nsage  est  jastitié  tant  par  \i 
natnre  des  dépôts,  que  par  la  circonstance  qae  tontes  ces  matières  ont  été  éjacnlées  i  peu  pr?s 
timoltanément  de  rinlérienr  de  la  terre.  Il  7  a  toutefois  une  espèce  de  contradiction  avec  nn  aDin> 
osagA  qai  consiste  à  laisser  dans  les  terrains  neptnniens  des  roches  presqne  entièrement  composée» 
de  fragments  porphyriqoes,  mais  cet  otage  se  justifie  anssi  par  la  circonstance  que  ces  roches  s 
fragments  porpbyriqoes  sont  généralement  moins  indépendantes  des  terrains  neptnnieas  (pK' 
celles  à  fragments  pyroïdes  et  qu'elles  se  lient  intimement  arec  les  pondingnes  et  les  grés  q,Jix  ^ 
avoisinent.  Il  est  à  remarquer  en  OQlre  qae  cet  usage  n'est  ni  aussi  complet,  ni  anul  général  qo« 
eelni  relatif  aux  terrains  pyroTdes,  car  on  admet  souTent  l'existence  d*an  porph^fre  hréchifonne 
{trummer  pw^phyr  des  Allemands),  qni  pourrait  bien  AToir  nne  origine  analogse  à  celle  des 
roebes  conglomérées  des  terrains  pyrotdet. 
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En  considérant  les  roches  qui  le  composent  sous  le  rapport  de 
leur  texture,  on  peut  les  diviser  en  deux  systèmes  :  l'uïi  composé 
déroches  massives  et  cristallines;  l'autre  de  roches  conglomérées 
et  meubles. 

Les  r«cfcM  mmmfw^m  et  erlslallfaies  du  terrain  trachytique  for- 
ment ordinairement  des  culots  et  des  dykes  et  consistent  principa*- 
lement  en  trachyte,  en  domite,  en  phonolite,  en  perlite,  en  obsi- 
dienne et  en  ponce;  il  paraît  que  Ton  y  trouve  aussi  de  Feurite,  du 
porphyre,  de  Targilophyre  et  peut-être  même  du  granité  (l).  Du 
nste,  il  est  très  difficile  de  déterminer  maintenant  toutes  les  roches 
qui  entrent  dans  la  composition  de  ce  terrain,  parce  que  Ton  n'est 
pas  encore  parvenu  à  établir,  d'une  manière  bien  triûichée,  la  se* 
paration  entre  ce  terrain  et  les  groupes  voisins,  et  que  beaucoup 
d'observations,  dont  on  est  obligé  de  faire  usage,  remontent  à  des 
époques  où  l'on  n'avait  point  établi  de  distinction  entre  ces 
groupes. 

Indépendamment  de  leur  aspect  vitreux,  la  plupart  des  roches 
trachytiques  sont  remarquables  par  une  âpreté  au  toucher,  qui  est 
l'origine  du  nom  que  porte  l'espèce  principale.  Ces  roches  ont 
beaucoup  de  tendance  à  prendre  la  texture  porphyroïde,  et  renfer* 
nrant  souvent  des  cristaux  de  diverse  nature,  qui  prennent  quel-* 
quefois  de  très  grandes  dimensions.  D'autres  fois,  ces  roches  ont 
la  structure  granitoïde,  à  tel  point  qu'on  en  a  déjà  désigné  sous  le 
nom  de  granité  et  de  Iwcet  granUoldes. 

Les  roches  eoB^looiérées  €t  Bie«ble«  du  terrain  trachytique 
forment  ordinairement  des  couches  et  des  amas  au  pied  des  monta- 
gnes trachytiques.  Elles  sont,  en  général,  composées  de  fragments 
de  même  nature  que  les  roches  cristallines  et  massives;  et,  comme 
celles-ci  sont  souvent  traversées  par  un  grand  nombre  de  fissures 
qui  leur  donnent  une  apparence  bréchiforme,  que  d'autres  fois  les 
roches  cohérentes  passent  à  une  série  de  nuances  à  un  état  tout  à 
fait  meuble,  il  y  a  entre  ces  deux  systèmes  ime  liaison  telle  qu'il 
est  souvent  impossible  d'établir  le  point  de  séparation.  Du  reste, 
les  roches  meubles  et  conglomérées  se  trouvent  souvent  de  préfé- 
rence à  l'extérieur  des  grands  dépôts  trachytiques,  soit  qu'elles 
s'étendent  au  pied  des  montagnes,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
aoit  qu'elles  forment  des  espèces  d'enveloppes  ou  de  manteaux  au- 
tour de  celles-ci. 

La  présence  ou  l'absence  des  giten  néUiniférM  dans  le  terrain 
trachytique  est  encore  un  fait  douteux,  à  cause  des  liaisons  et  des 

(i>  Voj.  la  noto  pag. 
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rapprochements  de  ce  terrain  avec  les  terrains  porphyrique  et 
trappéen.  On  considère  cependant  assez  communément  quelques 
*  mines  d'or,  d'argent  et  de  mercure  du  Mexique  et  de  la  Hongrie, 
comme  formant  des  filons  et  des  amas  dans  le  terrain  trachytique. 
Mais  il  serait  très  possible  que  ces  dépôts  appartinssent  plutôt  aux 
terrains  porphyrique  et  trappéen  qui  s'y  lient  intimement  avec  le 
terrain  trachytique. 

Les  mêmes  motifs  laissent  aussi  des  incertitudes  sur  les  autres  ml- 
aéraax  qui  peuvent  se  trouver  dlësémiaésdanscetetrain.  II  parait 
d'ailleurs  que  la  liste  de  ces  minéraux  se  rapproche  de  celle  des 
minéraux  du  terrain  porphyrique  ;  cependant  il  semble  qu'elle  est 
moins  nombreuse.  Parmi  ces  minéraux,  on  peut  citer  les  opales 
qui  sont  notamment  très  communes  dans  les  trachytes  de  Hongrie. 


2''  Sous-ordre,  —  Terrain  basaltique. 

Caractères  généraux.  —  Le  caractère  le  plus  marqué  du  ter- 
rain basaltique,  c'est  d'être  principalement  composé  de  basalte, 
accompagné  quelquefois  d'autres  roches  pyroxéniques,  telle  que  de 
ladolérite,  de  la  pépérine,  de  la  vake,  etc.  H  forme  ordinairement 
des  culots  ou  élévations  coniques  qui  percent  au  milieu  des  autres 
terrains,  et  qui  sont  composées  d'un  assemblage  de  prismes  de 
basaltes  ;  il  se  trouve  aussi  en  dykes,  en  couches,  en  amas  et  en 
coulées.  Il  recouvrent  rarement  une  grande  étendue  à  lui  seul, 
mais  il  est  presque  toujours  intercalé  dans  les  autres  terrains  eu 
masse  plus  ou  moins  puissantes.  Les  couches  et  les  amas  formebt 
souvent  le  sommet  de  plateaux,  terminés  par  des  flancs  escarpés. 
Ces  couches  ou  ces  amas  tiennent  quelquefois  à  un  culot  dont  elle? 
composent  le  sommet,  de  sorte  que  l'ensemble  de  la  masse  res- 
semble à  un  champignon  dont  le  culot  serait  le  pied,  et  l'amas  su- 
perficiel le  chapeau.  Mais  c'est  surtout  par  leur  tendance  à  se  sub- 
diviser en  prismes  réguliers,  que  les  dépôts  basaltiques  se  fout 
remarquer  ;  et  leurs  escarpements,  formés  d'innombrables  colonnes 
rangées  symétriquement  les  unes  à  côté  des  autres,  produisent 
quelquefois  des  efi'ets  qui,  tout  en  donnant  l'idée  de  monuments 
d'architecture,  surpassent  en  magnificence  tous  les  travaux  des 
hommes.  D'autres  fois  les  tranches  des  prismes  imitent  des  pavés, 
d'où  l'on  a  appelé  l'espace  qu'ils  recouvrent  Chaussée  des  géa%U. 

Les  dykes  basaltiques  ressemblent  souvent  à  des  bancs  subor- 
donnés; aussi  n'est-ce  quelquefois  qu'avec  beaucoup  de  peine  que 
l'on  reconnaît  qu'ils  croisent  les  couches  dans  lesquelles  ils  sont 
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intercalés.  Ces  dykes,  étant  plus  résistants  que  les  roches  environ- 
nantes, se  présentent  comme  des  espèces  de  murs  ou  de  chaussées. 

Le  terrain  basaltique,  considéré  sous  le  rapport  de  la  texture 
des  roches  qui  le  composent,  peut,  comme  le  terrain  trachjtique, 
se  diviser  en  deux  systèmes  :  celui  des  roches  massives  et  cristal- 
lines, et  celui  des  r6ches  conglomérées  et  meubles. 

Les  roeheif  niamlvef^  et  cristalIlBefi  du  terriain  basaltique  soùt 
les  plus  abondantes  et  composent  ordinairement  des  culots  et  des 
dykes.  Le  basalte  qui  en  est  le  membre  principal  est,  comme  nou6 
venons  de  le  dire,  communément  divisé  en  prismes;  mais  il  forme 
aussi  des  masses  d^une  étendue  considérable,  entièrement  cohé- 
rentes; d'autres  fois,  il  se  divise  en  tablés  ou  feuillets  assez  minces 
pour  que  l'on  puisse  les  employer  à  couvrir  les  toits.  Le  basalte  ren- 
ferme ordinairement  des  cristaux  de  diverses  substances,  surtout  du 
péridot,  minéral  que  Ton  a  souvent  considéré  comme  caractérisant 
le  terrain  basaltique  et  comme  donnant  un  moyen  de  le  distinguer 
des  terrains  porphyrique,  trachytique  et  vol«inique. 

Le  basalte  passe  quelquefois  à  la  dolente  et  au  spilite;  cepen- 
dant, il  serait  possible  que  les  spilites  rapportés  au  terrain  basal- 
tique appartinssent  plutôt  au  terrain  trappéen. 

On  cite  aussi,  comme  entrant  encore  dans  la  composition  du 
terrain  basaltique,  plusieurs  roches  feldspathiques,  telles  qu6  le 
trachyte,  la  perlite,  l'obsidienne,  le  phonoUte,  la  téphrine,  etc.; 
mais  ces  faits  ne  sont  pas  bien  constatés,  vu  la  grande  liaison  qui 
existe  entre  ce  groupe  et  les  terrains  trachytique  et  volcanique. 

Les  roehes  neoMe»  et  eongloniérées  du  terrain  basaltique  for- 
ment ordinairement  des  couches  ou  d^s  amas  superficiels  autour 
des  collines  basaltiques,  et  sont  rarement  en  dykes;  elles  se  com- 
posent principalement  de  pépérine,  de  vake  et  de  fragments  de 
basalte,  soit  conglomérés  à  la  manière  des  brèches,  soit  libres. 

Ces  derniers  affectent  toutes  sortes  de  formes,  et  notamment 
celles  de  boules.  Us  ont  souvent  les  textures  huileuse  et  scoriacée  ; 
ce  sont  ordinairement  des  fragments  de  ce  genre  qui  composent  le 
basalte  bréchiforme,  lequel  passe  et  se  lie  intimement  au  basalte 
massif;  car,  lorsque  celui-ci  est  traversé  par  de  nombreuses 
fissurés,  il  est  souvent  difficile  de  le  distinguer  de  celui-là. 
La  pépérine  basaltique  est  aussi  ordinairement  bréchifbrme , 
d'autres  fois  elle  est  meuble,  sa  couleur  est  souvent  le  brun-jau- 
oàtre  ;  tandis  que  la  pépérine  volcanique  est  plus  communément 
grisâtre,  noirâtre  ou  rougeâtre.  Elle  parait  n'être  quelquefds 
qu'un  basalte  altéré  passant  à  la  vake. 

Le  terrain  basidtique  a  des  llalsoMi  avee  tous  ks  antres  dépAts, 

nfcCU  Dl  OlOLOOlB.  ^ 
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à  rexception  des  terrains  modernes.  Nous  avons  déjà  indiqué  que 
ces  liaisons  étaient  intimes  avec  les  groupes  qui  l'avoisinent  dans 
l'ordre  de  notre  tableau,  mais  eUes  ne  sont  que  mécaniques  avec 
les  autres  groupes,  c'est  à  dire  que  les  dykes  et  les  culots  basalti- 
ques traversent  seulement  ces  dépôts  sans  qu'il  y  ait  réellement  de 
passage  de  composition,  si  ce  n'est  que  les  roches  meubles  ou  con- 
glomérées du  terrain  basaltique  se  Uent  intimement  avec  les  depot^ 
tertiaires  qui  les  avoisinent  et  renferment  même  des  fossiles  ana- 
logues à  ceux  de  ces  dépôts. 

3'  Sous-ordre.  —  Tepral»  Tolcimiqne  (1). 

Caraetéreu  ^inérmmx.  —  Le  terrain  volcanique,  qui  se  trout. 
ordinairement  dans  le  voisinage  des  terrains  trachytique  et  ba^- 
tique,  atant  de  ressemblance  avec  ceux-ci,  qu'il  est  souvent  très  diî- 
ficile  de  les  distinguer  ;  aussi  cette  distinction  doit-elle  se  faire  par 
un  ensemble  de  circonstances  plutôt  que  par  des  caractères  positits. 
Nous  ne  poumons  même,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  indiquer 
d'autre  caractère  exclusif  que  la  liaison  bu  l'intercalation  avec  .it-^ 
terrains  modernes.  On  peut  dire  aussi  qi»  la  présence  d'un  cratn^. 
c'est  à  dire  d'un  enfoncement  en  forme  de  bassin  au  sommet  d  uue 
élévation  conique,  est  une  circonstance  caractéristique  du  ttnaJi 
volcanique,  et  que  dans  aucun  autre  dépôt  les  roches  n'ont  aiitaut 
de  tendance  à  prendre  la  forme  de  coulées. 

Les  massifs  volcaniques  ont,  en  général  moins  d'étendue  qu* 
ceux  des  terrains  trachytique  et  basaltique,  et,  quoiqu'Us  soi.n; 
ordinairement  disposés  par  groupes  ou  par  chaînes,  la  continua- 
tion du  terrain  volcanique  y  est  presque  toujours  interceptée,  sur- 
tout par  des  dépôts  trachytiques  et  basaltiques.  Ils  ont,  ainsi  quo 
ces  deux  terrains,  beaucoup  de  tendance  à  former  des  élévation^ 
coniques  qui  atteignent  quelquefois  une  très  grande  hauteur.  nu\^ 
qui  alors  ont  ordinairement  pour  base  des  dépôts  trachytiouev  .ui 
basaltiques  ;  d'autres  fois  le  terrain  volcanique  ne  constitue  qu- 

de  petites  éminences. 

Les  roches  qui  composent  ce  terrain  peuvent,  comme  celles  di^ 
terrains  trachytique  et  basaltique,  se  diviser,  sous  le  rapport  d» 
leur  texture,  en  deux  systèmes  particuliers  :  l'un,  compose  .1-' 
roches  massives  et  cristallines  ;  l'autre,  de  roches  meubles  et  con- 
glomérées. 

M)  C'est  le  e<?fToin  (nvivif  des  anlenrs  qni  comprenoenl  les  terrains  ha^altiqoe  et  IrichvUlî- 
<Uq6  la  difisioa  do  terrain  Tolcaolqa*. 
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Les  premières,  que  l'on  désigne  ordinairement  par  le  nom  de 
laves,  ont,  assez  généralement,  la  forme^e  coulées  qui,  le  plus 
souvent,  partent  d'un  point  quelconque  d'une  élévation  conique, 
et  s'étendent  plus  ou  moins  loin  en  suivant  la  pente  du  sol  ;  ces 
roches  se  trouvent  aussi  en  fragments  de  diverses  grosseurs.  Elles 
ont  ordinairement  une  texture  celluleuse  et  renferment  quelquefois 
une  si  grande  quantité  de  cristaux  qu'elles  prennent  la  texture 
porphyroïde  ou  granitoïde.  Parmi  les  cristaux  on  distingue  beau- 
coup de  minéraux  qui  n'ont  été  observés  que  dans  ces  roches.  Du 
reste,  la  connaissance  minéralogique  des  laves  est  encore  peu 
avancée.  Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que  l'on  n'y  voyait  qu'une 
seule  espèce  ;  depuis  lors  on  a  cru  pouvoir  en  distinguer  plusieurs  ; 
nous  n'en  donnerons  pas  l'énumération,  parce  que  les  auteurs  ont 
souvent  confondu  les  terrains  trachytique  et  basaltique  avec  le 
terrain  volcanique,  et  nous  nous  bornerons  à  citer  la  téphrine 
comme  l'une  des  plus  communes. 

Les  roehes  eong^lonérëes  et  lueiibles  du  terrain  volcanique 
forment  des  amas  superficiels  et  des  couches  régulières;  elles 
composent  le  plus  communément  la  majeure  partie  des  élévations 
coniques  surmontées  par  des  cratères,  et  d'où  partent  les  coulées 
de  laves.  Ces  élévations  forment  souvent  comme  une  espèce  de 
centre,  d'où  la  puissance  du  terrain  volcanique  va  toujours  eu  di- 
minuant; aussi  quand  les  dépôts  volcaniques  s'étendent  à  une  cer- 
taine distance  de  ces  élévations,  ils  ne  forment  ordinairement  que 
des  couches  très  minces.  On  remarque  aussi  que  le  volume  des 
fragments  qui  composent  ces  dépôts  va  toujours  en  diminuant  à 
partir  de  ces  centres.  Les  dépôts  qui  en  sont  éloignés  ne  présen- 
tent, en  général,  que  des  masses  terreuses  ou  arénacées  que  l'on 
appelle  vulgairement  cendres  volcaniques;  tandis  que  dans  le  voisi- 
nage des  cratères  on  voit  une  grande  quantité  de  fragments  d'un 
volume  très  considérable  qui,  en  général,  ont  la  forme  et  la  struc- 
ture celluleuse  des  scories  qui  se  forment  dans  nos  fourneaux. 

On  donne  dans  l'Amérique  méridionale  le  nom  de  moya  à  un 
dépôt  de  ce  genre,  remarquable  parce  qu'il  contient  une  assez 
grande  quantité  de  charbon  pour  que  les  habitants  du  pays  l'em- 
ploient comme  combustible. 

Indépendamment  des  nlnéraax  ou  des  roches  qui  se  trouvent 
empâtés  dans  le  terrain  volcanique  sous  la  forme  de  cristaux  et  de 
fragments,  on  en  voit  aussi  assez  souvent  qui  s'y  trouvent  disposés 
d'une  manière  analogue  aux  dépôts  rablloiéfl  qui  se  font  dans  les 
cheminées  de  nos  fourneaux  :  ce  sont  notamment  du  soufre,  du 
réalgar,  du  selmarin,  du  salmiac,  de  la  sassoline,  etc. 


Le  terrain  voicaiii»iue  truver îc-  et  recon\Te  tous  les  terraioa  wf- 
tuuiens,  mais  il  en  est  indépendant,  et  n'a  de  IUIiobb  riiÂa 
qu'avec  les  terraiua  modernes  et  peut«ti:«  arec  ics  terrains  ifUiibc- 
naires.  On  a  dit  cependant  qu'il  se  liait  aussi  avec  des  dépôts  Ur- 
tîaires ,  mais  cette  circonstance  est  loin  d'être  constatée,  et  il 
paraît  que  les  faits  sur  lesquels  on  a  roula  l'appuyer  se  r^ipoitent 
aux  tcrraitts  basaltique  ou  tradiTtique. 


LIVRE  n 
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Vétude  des  phénomènes  gui  se  passent  dans  Patmosphère  peut  être 
envisagée  sous  le  rapport  de  la  température  de  cette  masse,  de  ses 
mouvements,  des  phénomènes  aqueux,  ainsi  que  de  phénomènes 
lumineux  qui  8^7  passent,  et  de  son  influence  sur  les  mouvements 
du  baromètre. 


(t)  Jê  De  fait  figurer  ici  U  néléorologia  que  pour  demeorar  fidèle  i  ma  dèfinitioD  de  la  Géologie 
cir  j'aToae  qoe  mon  pea  de  connaisBances  méléorologîqQO»  eet  cause  que  j*aorai8  préféré  de  ne 
peint  traiter  de  cette  bi  anche  de  nos  connaisBaneet. 


CHAPITRE  PREMIER 


DE    LA   TEMPÉRATURE    DE    L  ATMOSPHÈRE 


VarlatUas  de  la  température.  —  Sans  nous  occuper  ici  cks 
lois  générales  de  la  chaleur  qui  sont  censées  connues  par  Tétude 
de  la  physique,  nous  dirons  que  la  température  de  Tatmosplu  !>; 
préseîite,  selon  les  temps  et  les  lieux,  des  variatioru  dont  les  iiiit-» 
peuvent  être  considérées  comme  générales  et  les  autres  comrno 
particulières  à  certaines  localités. 

Les  premières,  qui  se  rapportent  à  la  position  des  lieux  par  raj)- 
port  au  soleil  et  à  leur  altitude,  seraient  régulières  et  susceptible  ^ 
d'un  calcul  rigoureux  si  elles  n'étaient  toujours  plus  ou  moins  m<> 
difiées  j)ar  les  secondes  :  on  peut  les  distinguer  en  tariutlma 
diurnes^  varialious  annuelles^  variations  de  latitude  et  tarietim^ 
d'altitude.  De  leur  côté,  les  variations  particulières  peuvent  se  sub- 
diviser en  permanentes  et  en  morne ntafiées^  selon  qu'elles  agissent 
constamment  sur  une  même  localité,  ou  selon  qu'elles  n'agissent 
que  momentanément. 

Les  variations  dlameii  consistent  dans  la  tendance  qu'a  la  tem- 
pérature de  la  couche  d'air  qui  avoisine  le  sol  dans  un  même  lieu 
à  s'élever  depuis  le  lever  du  soleil  jusque  vers  deux  heures  api  t^ 
midi  en  hiver,  ou  trois  heures  en  été,  et  à  s'abaisser  depuis  ce  ni-»- 
ment  jusque  vers  le  lever  du  soleil.  On  appelle  température  moyenne 
de  la  journée  celle  que  l'on  obtiendrait  en  ajoutant  les  températures 
de  tous  les  instants  de  la  journée,  et  en  divisant  la  sonmie  par  K 
nombre  des  instants.  Mais,  comme  cette  manière  d'opérer  sentit 
impossible  dans  la  pratique,  ou  a  cherché  les  moyens  de  la  sim- 
plifier, et  on  a  reconnu  que  l'on  obtenait  le  même  résultat  en  pre- 
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nant  le  terme  moyen  de  trois  observations  faites  au  lever  du  soleil, 
âdeux  heures  après  midi  et  au  coucher  du  soleil.  On  a  remarqué 
aussi  que  la  température  de  neuf  heures  du  matin,  ainsi  que  la 
demi-somme  des  températures  de  deux  heures  du  même  nom,  dif- 
fèrent très  peu  de  la  température  moyenne  de  la  journée. 

Les  varUiioDs  aonvelles  sont  celles  qui  font  que  la  température 
d^un  lieu  est  plus  chaud  en  été  qu^en  hiver. 

On  appelle  température  moyenne  de  Vannée  le  terme  moyen  entre 
les  températures  moyennes  de  tous  les  jours  de  l'année,  et  on  en- 
tend par  température  moyenne  éTun  lieu  le  terme  moyen  entre  la 
température  moyenne  du  plus  grand  nombre  d'années  que  l'on  a 
pu  recueillir,  ce  qui  doit  s'entendre  de  la  température  de  la  partie 
de  l'atmosphère  qui  touche  le  sol,  les  observations  ordinaires  se 
feûsant  toujours  dans  l'air. 

On  a  aussi  remarqué  que,  dans  l'hémisphère  boréal,  la  tempéra- 
ture moyenne  du  mois  d'octobre,  ou  la  demi-somme  des  tempéra- 
tures moyennes  des  mois  d'avril  et  d'octobre,  diffère  très  peu  de  la 
température  moyenne  de  toute  Tannée. 

Yarlations  de  latitude.  —  La  température  moyenne  des  lieux 
situés  à  une  même  élévation  va  toujours,  sauf  les  modifications 
résultant  des  variations  particulières,  en  diminuant  de  l'équateur 
aux  pôles  de  la  terre.  On  peut  évaluer  la  température  moyenne  de 
la  couche  d'air  qui  touche  la  surface  de  la  terre,  prise  au  niveau 
de  la  mer,  à  27**,5  du  thermomètre  centésimal  sous  l'équateur, 
à  26°  sous  le  20*  degré,  de  latitude  boréale,  à  12"  sous  le  45*  degré, 
à  zéro  sous  le  66*  degré  aussi  de  latitude  boréale.  La  diminution 
continue  en  s'avançant  vers  les  pôles;  mais,  d'après  les  calculs  de 
Fourier,  elle  ne  doit  s'abaisser  tout  au  plus  qu'à  40®  au  dessous  de 
zéro.  D'autres  calculs  ont  même  porté  à  croire  que  la  température 
moyenne  ne  devait  pas  s'abaisser  à  plus  de  20  degrés  au  dessous 
de  zéro. 

Il  résulte  de  la  combinaison  des  variations  générales  et  particu- 
lières, qu'en  ramenant  par  le  calcul  les  températures  moyennes  des 
divers  points  de  la  terre  à  celles  d'une  même  altitude,  les  tempéra- 
tures égales  ne  correspondent  pas  exactement  avec  les  mêmes  lati- 
tudes ;  mais  les  lignes  qui  passent  par  les  lieux  jouissant  d'une 
même  température  moyenne  décrivent  sur  le  globe  des  courbes  ir- 
régulières qui  s'écartent  plus  ou  moins  des  cercles  de  latitude  : 
c'est  ce  qu'Alexandre  de  Humboldt  a  nommé  lignes  isothermes. 

On  remarque  que  dans  la  zone  torride  ces  lignes  s'écartent 
beaucoup  moins  des  cercles  de  latitude  que  dans  les  autres  zones. 
On  a  remarqué  aussi  que  ces  courbes  tendent  à  se  rapprocher  des 
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qui  donne  la  considération  la  plus  importante  pour  Thabitation  des 
êtres  vivants,  on  donne  le  nom  de  climats  excessifs  à  ceux  qui  pré* 
sentent  de  grandes  variations,  tandis  que  Ton  appelle  climaU 
oimstants  ceux  qui  en  présentent  le  moins.  On  se  sert  aussi  pour 
distinguer  ces  deux  espèces  de  climats  des  dénominations  de 
dimats  cofUinsntaux  et  marins  parce  que  c'est  dans  Tintérieur  des 
continents  qne  le  climat  est  le  plus  excessif  et  dans  les  grandes 
xaers  qu'il  est  le  plus  constant,  et,  comme  les  îles  participent  plus 
on  moins  du  climat  des  mers  environnantes,  on  appelle  aussi  les 
climats  marins  climats  insulaires.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'à 
Fonchal,  dans  Tîle  Madère,  la  température  moyenne  du  mois  le 
plus  chaud  est  de  22*^,3  et  celle  du  mois  le  plus  froid  de  15^,7,  ce 
qui  fait  une  différence  de  6*^,6;  tandis  qu'à  Easan  la  température 
moyenne  du  mois  le  plus  chaud  est  de  18^,4  et  celle  du  mois  le 
plus  froid  de  —  16'*,5,  de  sorte  que  la  différence  est  de  34**,9.  En 
général,  les  températures  sont  beaucoup  plus  variables  dans  les 
hautes  latitudes  que  dans  les  basses,  mais  cette  loi  est  générale- 
ment très  modifiée  par  l'influence  marine,  car,  quoique  le  cap 
nord  soit  de  15"^  22'  plus  septentrional  que  Easan,  la  différence 
entre  le  mois  le  plus  froid  et  le  mois  le  plus  chaud  n'est  que 
de  13%6. 

Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  la  température  moyenne  des 
bords  de  la  mer  est  généralement  moins  basse  dans  les  hautes  la* 
titudes  que  celle  de  l'intérieur  des  continents. 

WarlatloiM  d'aliliode.  Dans  les  lieux  situés  sur  une  même  ver- 
ticale, la  température  va  généralement  en  diminuant  à  mesure  que 
le  point  où  se  fait  l'observation  est  plus  élevé.  Cette  diminution  est 
si  rapide,  que  l'on  évalue  moyennement  à  185  mètres  l'altitude  qui 
correspond  à  un  degré  du  thermomètre  centésimal;  mais  les 
modifications  résultantes  des  variations  particulières  affectent 
encore  plus  ce  genre  de  variations  générales  que  celles  concernant 
les  latitudes. 

La  forme  du  sol  exerce  notamment  une  grande  influence  à  c^ 
égard,  car  le  décroissement  de  la  température  est  beaucoup  plus 
rapide  si  l'on  s'élève  au  milieu  des  airs  ou  sur  une  montagne  isolée 
que  si  l'on  s'élève  sur  un  plateau  ou  dans  une  vallée.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  qu'il  n'y  a  que  0^,8  de  différence  entre  la  tempéra- 
ture de  Constantine  qui  est  bâtie  sur  un  plateau  à  l'altitude  de 
650  mètres  et  celle  d'Alger  qui  est  sur  le  bord  de  la  mer.  Il  paraî- 
trait en  outre  que  le  décroissement  n'est  pas  uniforme  pour  les 
diverses  élévations,  car  Humboldt  a  conclu  d'un  grand  nombre 
d'observations  faites  dans  l'Amérique  équatoriale,  que  le  premier 


346  MËTÉOROLOGIE. 

kilomètre  de  hauteur  emportait  une  diminution  de  5**,7  du  ther- 
momètre, le  second  de  3'*,4,  le  troisième  de  4**,1»  le  quatrième 
de  7**, 3,  le  cinquième  de  5°,5,  ce  qui  fait  que  dans  ces  régions  k 
température  moyenne,  qui  est  de  27°,5  au  niveau  de  la  mer,  est 
de  10°,5  à  la  hauteur  de  5  000  mètres. 

Les  saisons  apportent  aussi  de  grandes  différences  dans  ces  ré- 
sultats ;  car  le  climat  des  hautes  montagnes  présentant,  comme 
celui  des  îles,  moins  de  différence  entre  la  température  des  hiver» 
et  des  étés  qu)  celui  des  continents,  il  y  a  moins  de  différence  en 
hiver  qu'en  été  entre  leur  température  et  celle  des  lieux  moins 
élevés.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  M.  Martins  a  trouvé  qu'au 
mont  Ventoux,  en  Provence,  dont  l'altitude  et  de  1  911  mètres,  un 
décroissement  d'un  degré  correspondait  à  129  mètres  en  été  et  à 
144  mètres  en  hiver.  Le  décroissement  varie  également  selon  les 
heures  de  la  journée. 

Quant  aux  variations  parllealléres,  elles  présentent  trop  de 
diversités  selon  les  lieux  pour  que  nous  en  donnions  une  idée  gé- 
nérale. 

Alaximoni  et  nlninaiii  des  tempérât  ores.  Il  serait  difficile  de 
dire  quelles  sont  les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures 
auxquelles  l'atmosphère  peut  atteindre;  car,  en  ce  qui  concerne  le 
maximum,  on  a  vu,  dans  la  physique,  que  l'action  du  soleil,  con- 
venablement disposée,  peut  donner  à  des  corps  solides  une  tempé- 
rature extrêmement  élevée,  laquelle  se  communique  quelquefois  à 
une  partiede  Tair  environnant.  Aussi Richtie  et  Lyon  annonçaient-ils 
avoir  observé  une  chaleur  de  54*^  dans  l'oasis  de  Mourzouk;  miiis 
on  doute  que  Tobservation  ait  été  suffisamment  dégagée  des  effets 
du  soleil  sur  le  thermomètre.  Parmi  les  autres  exemples  de  tempé- 
ratures élevé  'S  qui  ont  été  rapportés,  nous  citerons  l'observation 
d'une  chaleur  de  47°4  faite  par  Burckardt,  à  Esné,  dans  la  haute 
Egypte.  Quant  au  minimum,  on  n'a  pas  encore  pénétré  jusqu'au 
pôle,  et,  d'un  autre  côté,  il  est  difficile  de  faire  des  observations 
lorsque  la  température  est  en  dessous  de  la  congélation  du  mer- 
cure, c'est  à  dire  de  —  39", 5.  Du  reste,  le  froid  le  plus  fort  qui  ait 
été  constaté  est  de  —  56%7,  supporté  par  le  capitaine  Back,  au 
fort  Reliance  dans  la  Nouvelle  Bretagne.  A  Paris,  le  thermomètre 
s'est  élevé,  le  8  juiUet  1793,  à  38°,4  et  il  est  descendu,  le  25  jan- 
vier 1795,  à —  23*^,5,  ce  qui  forme  une  différence  de  6P,9. 

Marche  oscillatoire  de  la   températore.   Nous   avons  déjà 

'^ — 'é  à  entendre  que  la  température  moyenne  d'un  lieu  pendant 

mée  n'est  pas  nécessairement  semblable  à  celle  d'une  autre 

mais  ces  variations  se  font  par  oscillation,  c'est  à  dire 
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qu'une  ou  plusieurs  années  plus  chaudes  sont  suivies  par  une  ou 
plusieurs  années  plus  froides  ;  et  depuis  plus  d'un  siècle  que  Ton 
fait  des  observations  comparables,  la  température  ne  paraît  pas 
avoir  fait  des  progrès ,  soit  vers  le  refroidissement,  soit  vers 
réchauffement.  H  parait  aussi,  d'après  les  témoignages  histori- 
ques, que  la  température  de  l'atmosphère  n'a  pas  éprouvé  de  chan- 
gements généraux  depuis  deux  mille  ans;  et,  si  les  monuments 
historiques  semblent  annoncer  que  certaines  contrées  ont  eu  des 
températures  différentes  de  leurs  températures  actuelles,  ces  diffé- 
rences s'expliquent  aisément  par  les  défrichements,  les  dessèche- 
ments et  les  autres  changements  que  les  travaux  de  l'homme  ont 
fait  éprouver  à  ces  contrées.  De  sorte  que  l'on  peut  considérer 
comme  démontré  que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  il  y  a  équi- 
libre entre  la  chaleur  que  l'action  du  soleil  développe  à  la  surface 
de  la  terre,  et  celle  qui  se  perd  continuellement;  mais  on  verra 
dans  le  livre  suivant  qu'il  n'en  a  pas  toujours  été  ainsi,  et  que 
tout  annonce  qu'il  a  existé  une  époque  où  l'atmosphère,  du  moins 
k  partie  de  l'atmosphère  qui  avoisine  la  terre,  était  beaucoup  plus 
chaude  qu'elle  n'est  actuellement. 

Cause  des  variations  de  tenpëratore.  L'étude  de  la  physique 
apprend  que  le  soleil  peut  être  considéré  comme  la  seule  cause  de 
chaleur  que  l'on  observe  dans  l'atmosphère,  puisque,  d'après  les 
calculs  de  Fourier,  la  transmission  de  la  chaleur  intérieure  de  la 
ten-e  n'entre  pas  pour  un  trentième  de  degré  dans  la  chaleur  de 
l'atmosphère,  et  celle  provenant  du  rayonnement  des  espaces  pla- 
nétaires entre  probablement  pour  moins  encore  dans  la  chaleur 
des  régions  que  nous  pouvons  observer.  On  peut,  en  conséquence, 
se  rendre  compte  de  ce  qu'il  y  a  de  général  dans  la  cause  des  va- 
riations diurnes,  annuelles  et  de  latitude,  puisque  ces  variations 
sont  en  rapport  avec  le  temps  et  la  manière  dont  le  soleil  peut 
faire  sentir  son  action  directe.  Mais  le  phénomène  de  la  diminution 
de  la  chaleur,  proportionnellement  à  l'augmentation  de  l'altitude, 
n'est  pas  aussi  simple  et  paraît  résulter  de  trois  causes  différentes  ; 
la  première  est  la  facilité  avec  laquelle  les  rayons  calorifiques  lumi- 
neux traversent  l'air  sans  l'échauffer;  la  seconde  est  l'absorption 
par  ce  même  air,  surtout  lorsqu'il  est  humide,  des  rayons  calorifi- 
ques obscurs  développés  sur  les  corps  terrestres  et  qui  tendent  à 
se  perdre  dans  les  espaces  célestes  ;  la  troisième  est  l'augmenta- 
tion de  la  capacité  pour  la  chaleur  dans  l'air  lorsqu'il  se  dilate.  Il 
résulte,  en  effet,  de  cette  dernière  circonstance  que  l'air  chaud  qui 
s'élève  de  la  partie  inférieure  de  l'atmosphère,  parce  qu'il  est  plus 
léger,  prenant  une  plus  grande  capacité  pour  la  chaleur,  se  re- 
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froidit  de  lui-même  sans  céder  de  sa  chaleur  aux  espaces  enTÎron- 
Hauts,  tandis  que  Tair  froid  qui  descend,  parce  qu'il  est  plus 
pesant,  perdant  de  sa  capacité  pour  la  chaleur,  s^échaoffe  de  lui- 
même  par  suite  de  sa  nouvelle  position  ;  de  sorte  que  l'ascension 
et  la  descente  de  Tair  ne  tendraient  pas  à  établir  une  température 
égale  dans  Tatmosphère,  et,  quoique  ce  phénomène  ait  beaucoup 
de  rapport  avec  ce  qui  se  passe  dans  Teau  d'une  diaudière 
échauffée  par  le  bas,  la  propriété  qu'a  l'air  de  ne  pas  conserver, 
comme  l'eau,  la  même  capacité  pour  la  chaleur  est  cause  que 
celle-ci  ne  se  distribue  pas  dans  l'atmosphère  aussi  uniformément 
que  dans  l'eau  de  la  chaudière. 

Quant  aux  causes  des  variations  particulières,  elles  sont  encore 
beaucoup  plus  compliquées  et  plus  difficiles  à  expliquer.  L'une  des 
plus  importantes  de  ces  causes  parait  être  la  présence  d'une  plus 
grande  quantité  de  terres  ou  d'eaux,  ces  dernières  ayant  la  pro- 
priété d'égaliser  les  températures.  On  conçoit  en  effet  que,  d'un 
côté,  la  transparence  des  eaux,  leur  tendance  à  s'évaporer,  et  l'in- 
terception des  rayons  du  soleil  par  les  nuages,  empêchent  la  sur- 
face des  eaux  de  s'échauffer  comme  celle  des  corps  opaques  et 
fixes  ;  tandis  que,  d'un  autre  côté,  ces  mêmes  nuages  arrêtant  aussi 
la  transmission  de  la  chaleur  par  rayonnement,  diminuent  le  refrcâ- 
dissement  qui  a  lieu  pendant  la  nuit,  et  que  la  propriété  qu'ont  les 
grandes  masses  d'eaux  de  se  maintenir  à  4*"  au  dessous  de  zéro 
quoique  l'atmosphère  soit  à  une  température  beaucoup  plus  basse, 
empêche  aussi  qu'il  se  produise  de  grands  froids,  du  moins  dans 
les  lieux  où  l'intensité  du  froid  n'est  pas  assez  forte  pour  amener 
la  congélation  des  grandes  masses  d'eau.  La  surface  opaque  et  non 
susceptible  d'évaporation  des  terres  est  cause  qu'elles  s'échauffent 
considérablement  en  été,  tandis  qu'en  hiver,  le  refroidissement 
^oduit  par  le  rayonnement  pendant  la  nuit  est  facilité  parle  peu 
de  nuages  qui  se  trouvent  dans  l'air,  et  que  la  neige  qui  couvre  la 
terre  tend  généralement  à  augmenter  le  froid,  tant  parce  qu'elle 
empêche  le  sol  de  s'échauffer  pendant  le  jour,  que  par  la  chaleur 
qu'elle  absorbe  pour  son  évaporation. 

Les  vents  qui  régnent  dans  l'atmosphère  exercent  également  une 
injfluence  très  sensible  sur  la  température.  On  conçoit,  en  effet,  que 
l'arrivée  dans  une  contrée  d'un  air  plus  chaud  ou  plus  froid  doit  y 
produire  directement  et  instantanément  des  changements  de  tem- 
pérature. Ainsi  un  lieu  où  régnent  principalement  des  vents  ve- 
nant d'une  contrée  glacée  sera  plus  froid  que  celui  qui  reçoit  les 
vAuts  d'une  contrée  brûlante,  tandis  que  les  lieux  exposés  aux 
1  venant  de  la  mer  auront  un  climat  plus  constant,  etc. 
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D'un  autre  côté,  un  vent  chargé  de  nuages  arrêtera,  en  hiver,  la 
propagation  du  &oid,  parce  que  ces  nuages  empêcheront  le  rayon- 
nement, tandis  que,  en  été,  la  même  circonstance  s'opposera  au 
développement  de  la  chaleur,  parce  que,  dans  cette  saison,  le  froid 
qui  se  produit  par  le  rayonnement  est  moindre  que  la  chaleur  pro- 
duite par  Faction  seule  des  rayons  solaires. 

C'est  ainsi  que  la  grande  différence  qui  existe  entre  la  tempéra- 
ture des  côtes  nord-ouest  et  celle  des  côtes  nord-est  des  deux 
grands  continents,  est  attribuée  à  la  prédominance  des  vents 
d'ouest  au  nord  des  tropiques.  On  conçoit  en  effet  que  ceux  de  ces 
vents  qui  arrivent  sur  les  premières  de  ces  côtes  venant  de  par- 
courir de  vastes  étendues  de  mer  doivent  y  déterminer  Texistence 
d'un  climat  marin,  tandis  que  ceux  qui  arrivent  sur  les  côtes  nord- 
est  venant  de  parcourir  de  vastes  étendues  de  terres  doivent  y  dé- 
terminer une  température  continentale. 

Les  courants  qui  existent  dans  les  mers  doivent  aussi  exercer 
une  grande  influence  sur  la  température;  car  le  passage  continuel 
dans  un  lieu  d'une  masse  d'eau  provenant  de  régions  où  la  tempé- 
rature de  la  mer  est  plus  élevée  ou  plus  basse  doit  y  détermineî  un 
échauffement  ou  un  refroidissement  permanent;  aussi  croit-on  qise 
le  grand  courant,  connu  sous  le  nom  de  Oulf-sfream,  qui  amène  des 
eaux  du  golfis  du  Mexique  jusqu'au  nord  de  l'Europe,  exerce  une 
grande  influence  sur  l'élévation  relative  de  température  qui  règâe 
sur  les  côtes  nord-ouest  de  cette  partie  de  la  terre. 

Enfin  la  nature  du  sol,  sa  couleur,  la  manière  dont  il  est  exposé 
aux  rayons  du  soleil,  la  dénudation  des  roches  ou  la  présence 
d'une  végétation  plus  ou  moins  active  doivent  encore  influer  &&r 
la  production  et  la  conservation  de  la  chaleur. 

On  sent  que  ces  diverses  causes  doivent  modifier  beaucoup  plâs 
les  températures  selon  les  altitudes  que  celles  selon  les  latitudes,  à 
raison  des  petites  distances  sur  lesquelles  s'exerce  l'effet  normal 
des  premières,  et  pourquoi  les  irrégularités  sont  plus  sensibles 
dans  les  petites  hauteurs  ou  sur  des  plateaux  étendus,  que  dans  les 
grandes  élévations  ou  sur  des  montagnes  isolées,  puisque  moins 
on  est  élevé,  plus  l'influence  des  causes  qui  se  passent  à  la  surface 
du  sol  environnant  est  puissante,  et  que,  d'un  autre  côté,  le  sol 
des  plateaux  est  dans  le  cas  d'exercer  de  lui-même  une  influence 
sur  la  température.  Aussi,  lorsque  Gkty-Lussac  s'est  élevé  en  plein 
air  à  une  dtitude  de  7  000  mètres  au  dessus  de  Paris,  a-t-il  trouvé 
que  le  décroissement  par  degré  du  thermomètre  correspondait  à 
174  mètres,  c'est  à  dire  à  un  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  plus 
de  la  moyenne  que  la  plupart  des  observations  faites  sur  le  sol. 


tlHAPiTRt:  Il 
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VenlscB  général.  I,rs  miHivonit'iit;;  de  l'atmosphère ilonni'ut lieu 
à  dos  plK'iiomi'nr's  ijtu:  ri)ii  (li'>si;;ii('  sons  le  nom  lic  tenls  et  (]tii  peu- 
vent être  coJisiilrivs  siitis  !<_■  ra])]iiirl  ài-  leur  direction,  île  luur  pro- 
pagation, de  lotir  iliin'c,  do  Icar  ôlondiie,  do  leur  intensitô,  ilclciir 
cause  et  de  leur  iiifiiioiice  sur  li-  diiuut. 

nircrllon  Jeu  venW.  Sini^;  le  iirouiier  point  de  vue,  les  marins 
sont  d^ius  l'haljjtude  de  di^tiM!:!lIer  :i2  diroctiims  particulières,  ou. 
comme  ils  diront,  '■>'!  ri'inl:';  ih  r<',ifx,  do  la  manière  indiquée  àk 
figure  ci-dessous,  qui  est  co  quo  l'un  a|ipelle  la  >-<iSe  des  re.its.  Diuis 
l'usa[;c  ordinaire  ou  di'sigjio  sonvo)]t  les  vnits  par  dos  noms  p.irti- 
ciiliors  selon  les  lieux. 
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Propaf^ation  des  venta.  Les  vents  se  propagent  par  impulsion 
et  par  aspiration.  Pour  se  faire  une  idée  de  cette  distinction,  il 
faut  se  rappeler  ce  qui  se  passe  dans  un  soufflet,  oii  Fair  qui  sort 
par  le  tuyau  est  poussé  en  avant,  tandis  que  celui  qui  le  remplace 
est  aspiré  dans  Tintérieur  du  soufflet.  On  peut  aussi  comparer  la 
propagation  des  vents  à  ce  qui  a  lieu  dans  un  canal  lorsque  Ton 
ouvre  l'écluse  qui  sépare  deux  biefs  de  hauteurs  inégales.  On  voit 
alors  Peau  du  bief  supérieur  s'avancer  dans  le  bief  inférieur  en 
poussant  l'eau  de  celui-ci  en  avant,  et  l'on  voit,  au  contraire,  le 
mouvement  se  propager  successivement  dans  le  bief  supérieur  en 
sens  contraire  à  la  direction  du  courant.  De  même,  les  vents  par 
impulsion  ont  une  marche  progressive  dans  le  sens  de  leur  direc- 
tion, et  les  vents  par  aspiration  se  propagent  dans  le  sens  contraire 
à  leur  direction.  C'est  ce  que  l'on  remarque  souvent  dans  les  vents 
qui  se  développent  instantanément,  et  notamment  dans  les  oura- 
gans ;  tel  est,  par  exemple,  celui  qui  a  parcouru  une  partie  des 
États-Unis  d'Amérique  le  11  février  1811,  en  soufflant  du  nord-est 
au  sud-ouest,  et  qui  se  fit  sentir  à  Charlestown  à  deux  heures 
après  midi,  à  Washington  à  cinq  heures  du  soir,  à  New- York  à  dix 
heures  du  soir,  et  à  Albany  le  lendemain  au  point  du  jour. 

Uétendoe  de»  vents  dans  le  sens  de  la  surface  sur  laquelle  un 
même  vent  se  développe  est  quelquefois  très  considérable,  et  l'on 
va  voir  sur  quelle  immense  surface  régnent  les  vents  alizés.  Quant  à 
leur  étendue  en  hauteur,  on  est  rarement  à  même  de  pouvoir  l'ob- 
server; cependant,  lorsqu'on  gravit  une  haute  montagne,  on  tra- 
verse souvent  des  espaces  dans  lesquels  il  souffle  des  vents  de  direc- 
tions différentes,  d'autres  dans  lesquels  l'air  est  calme  ;  et  l'on  voit 
souvent  la  fumée  des  volcans  élevés  se  diriger  dans  un  sens  différent 
de  la  direction  du  vent  qui  règne  au  pied  de  la  montagne.  De  sorte 
qu'il  est  probable  que  les  vents  n'ont  pas  ordinairement  une  très 
grande  hauteur,  c'est  à  dire  que  les  couches  de  l'atmosphère  qui 
sont  animées  d'un  même  mouvement  ne  sont  pas  très  épaisses. 

Les  vents  considérés  sous  le  rapport  de  leur  dnr^e  peuvent  être 
divisés  en  vents  constants^  vents  périodiques  et  vents  variables. 

Les  ventB  constants  sont  connus  sous  la  dénomination  de  vents 
alizés^  et  régnent  constamment  dans  presque  toutes  les  parties  de 
l'océan  Atlantique  et  de  l'océan  Pacifique  comprises  entre  les  tro- 
piques :  leur  direction  moyenne  est  de  l'est  à  l'ouest;  mais  ils  pren- 
nent une  inclinaison  vers  le  nord  dans  l'hémisphère  boréal,  et  vers 
le  sud  dans  l'hémisphère  austral.  Entre  ces  deux  directions,  il 
existe  une  zone  d'environ  cinq  degrés,  que  l'on  nomme  cloud  ring^ 
où  Ton  rencontre  le  plus  souvent,  des  calmes  entremêlés  de  vio- 
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lents  orages.  Cette  zone  ne  concorde  pas  précisément  avec  Féqua- 
teur  et  s'étend  principalement  au  nord  de  ce  cercle. 

Les  vents  alizés  sont  très  favorables  à  la  navigation  lorsqu'il 
s^agit  d'aller  de  Test  à  l'ouest  ;  mais  les  navires  à  voiles  qui  doivent 
aller  de  l'ouest  à  l'est  sont  obligés  de  sortir  de  la  zone  où  régnent 
les  vents  alizés. 

Les  venin  pértod^ves  les  plus  remarquables  sont  appelés 
moussons  par  les  marins  :  ils  soufflent  pendant  six  mois  dans 
tme  direction,  et  ensuite  pendant  six  mois  dans  la  directiim 
opposée,  comme  il  arrive  dans  les  mers  de  Flnde.  De  la  côte  de 
Malacca  à  la  Chine,  par  exemple,  il  règne  des  vents  de  sud-ouest 
depuis  avril  jusqu'en  octobre,  et  de  nord-est  depuis  octobre  jus- 
qu'en avril.  Le  changement  d'une  mousson  à  l'autre  se  fait  graduel- 
lement et  est  accompagné  de  tempêtes  et  d'ouragans.  Les  mous- 
sons sont  aussi  très  favorables  pour  la  navigation  ;  mais,  qxtaaid  ol 
veut  parcourir  avec  des  navires  à  voiles  des  mers  où  dles  règneiît. 
on  est  obligé  de  coordonner  les  traversées  avec  leur  direction. 

On  doit  aussi  ranger  parmi  les  vents  périodiques  ceux  que  le^ 
marins  nomment  brise  de  terre  et  brise  de  mer,  qui  se  font  sentir 
dans  le  voisinage  des  côtes,  surtout  dans  la  zone  torride.  La  brise 
de  mer,  qui  se  dirige  de  la  mer  vers  l'intérieur  des  terres,  règne 
pendant  le  jour,  et  la  brise  de  terre,  qui  se  fait  sentir  pendant  la 
nuit,  se  dirige  en  sens  contraire. 

On  désigne  par  la  dénomination  de  rentn  varlaUen,  ceux  qui  ne 
rentrent  pas  dans  les  deux  catégories  précédentes.  Leurs  variations 
sont  telles,  qu'il  serait  impossible  de  doimer  des  notions  générales 
à  leur  égard  sans  dépasser  les  bornes  de  cet  abrégé.  Noos  dirons 
simplement  que,  dans  le  nombre  de  ces  vents,  il  y  en  a  qui,  pour 
eertaines  localités,  sont  dominants,  soit  pendant  toute  l'année,  soit 
pendant  certaines  saisons,  et  d'autres  qui  sont  plus  ou  moins 
momentaTtés, 

Les  vents,  considérés  sous  le  rapport  de  leur  iatcBailé,  présen- 
tent beaucoup  de  variations,  et  on  a  dressé  la  table  suivante  de 
leurs  principales  vitesses  et  des  termes  qu'on  emploie  pour  dési- 
gner les  vents  qui  en  sont  animés. 

I  SOO  mètres  par  heure,  vent  à  peine  sensible. 


3600 

— 

vent  sensible. 

7  SOO 

— 

vent  modéré. 

19  800 

— 

▼ent  assez  fort. 

7)000 

— 

▼ent  très  fort. 

SI  000 

— 

tempête. 

97  200 

— 

grande  tempéle. 

(OiiOO 

— 

ouragan. 

163  000 

— 

ouragan  qui  renverse  les  édifices  et  déracine  les  arbres 
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Les  noms  de  tempête  et  S^ouragan  ne  sont  pas  toujours  employés 
dans  le  sens  relatif  indiqué  ci^lessus  ;  et  souvent  on  entend  par  ou- 
ragan les  mouyements  violents  qui  durent  peu  de  temps,  et  par 
tempête  ceux  qui  se  font  sentir  pendant  plus  longtemps.  D'un 
autre  côté,  la  dénomination  d'ouragan  est  plus  souvent  employée 
pour  désigner  des  mouvements  d'air  qui  se  passent  sur  la  terre,  et 
celles  de  tempête  et  de  coup  de  vent  pour  des  mouvements  qui  ont 
lieu  sur  la  mer;  et,  comme  l'agitation  de  l'air  entraîne  toujours 
celle  de  l'eau  qui  le  touche,  tandis  que  les  mouvements  de  cette 
dernière  sont  encore  plus  dangereux  pour  les  navigateurs  que  ceux 
de  l'air,  beaucoup  de  personnes  se  sont  habituées  à  considérer 
l'agitation  des  flots  comme  une  des  conditions  essentielles  de  la 
tempête. 

Les  ouragans  sont  généralement  plus  fréquents  et  plus  violents 
dans  la  zone  torride  que  dans  la  zone  tempérée,  et  il  paraît  qu'ils 
n'ont  pas  lieu  dans  les  zones  glaciales,  oii  cependant  les  coups  de 
vents  sont  assez  fréquents  (1). 

Parmi  les  vents  dont  l'action  est  la  plus  pénible  pour  les  honmies, 
nous  citerons  celui  que  l'on  désigne  par  le  nom  de  simoun  dans  les 
déserts  sableux  de  l'Afrique.  Ce  vent  a  ordinairement  une  tempé- 
rature extrêmement  élevée  et  transporte  une  si  grande  quantité  de 
sable  que  le  ciel  en  est  obscurci. 

Les  vents,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  page  348,  exer- 
cent une  grande  Inflneiice  sur  le  climat;  mais  cette  influence  est  re- 
lative aux  localités.  Ainsi  les  vents  qui  viennent  d'une  contrée  froide 
refroidissent  la  température,  tandis  que  ceux  qui  viennent  d'une 
contrée  chaude  la  réchauffent.  Ceux  qui  descendent  d'une  mon- 
tagne deviennent  chauds  quel  que  soit  le  froid  qui  règne  sur 
ceDe-ci,  parce  que  leur  capacité  pour  lachaleur  diminue.  Les  vents 
qui  viennent  de  la  mer  ou  d'une  contrée  humide  amène  de  la  pluie, 
et  ceux  qui  viennent  d'une  contrée  sèche  dessèchent  le  sol  sur  le- 
quel ils  passent.  Mais  ces  rapports  n'ont  pas  toujours  lieu,  et  les 
vents  présentent  quelquefois  des  températures  ou  des  états  hygro- 
métriques très  différents  de  ceux  des  lieux  d'où  ils  viennent. 

H  est  à  remarquer  que,  si  les  tempêtes  et  les  ouragans  produi- 
sent de  grands  désastres,  l'absence  des  vents  rend  le  climat  très 
malsain,  si  pas  tout  à  fait  inhabitable  pour  les  hommes.  Les  cha- 


<1)  Oa  doDDê  le  nom  de  cyclones  à  dei  oaragms  très  TioleaU  qai  se  maoifestenl  daoi  les  mért 
du  SDd-esi  de  TAsie.  Od  les  a  aussi  appelés  typhons,  mais  il  est  préférable  de  réserver  ce  nom  pour 
IM  masiés  noo  stratifiées  de  l'inlériear  de  la  terre,  ainei  qo«  l'a  proposé  Al.  Broogntart,  d*aiiUot 
plQs  que  ce  nom,  qai  vient  de  la  mytholofia  grecque, était  attribué  par  celle-ci  à  l'un  des  géante 
que  Jupiter  a  enfouis  sons  les  montaguei. 
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leurs  y  deviennent  excessives  lorsque  le  soleil  est  sur  l'horizon,  et 
Tair  se  charge  de  gaz  plus  ou  moins  délétères. 

On  connaît  les  avantages  que  plusieurs  arts,  notamment  la  na- 
vigation, iirent  de  l'existence  des  vents,  et  combien  ils  ont  influé, 
par  ce  moyen,  sur  le  développement  du  commerce  en  particulier  et 
de  la  civilisation  en  général. 

Caoses  des  vents.  Les  vents  doivent  sans  doute  leur  origine  à 
la  réunion  de  plusieurs  forces  qui  agissent  sur  l'atmosphère;  maL; 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  c'est  dans  les  effets  de  la  chaleur  que 
l'on  doit  voir  la  principale  de  ces  causes.  On  peut  assimiler  les 
vents  aux  cours  d'eaux  qui  cherchent  à  se  metb-e  en  équilibre  et  à 
remplir  tout  espace  vide,  ou  plutôt  dans  lequel  se  trouve  un  fluile 
moins  dense  ;  et  l'on  sait  que  la  chaleur  est  la  force  la  plus  généra- 
lement employée  pour  diminuer  la  densité  des  corps. 

L'origine  des  vents  alizés  s'explique  d'une  manière  satisfaisante 
par  la  combinaison  de  l'action  de  la  chaleur  solaire  avec  le  mouve- 
ment de  la  terre.  On  conçoit,  en  effet,  que  la  présence  continut!lt 
du  soleil  sur  la  zone  torride  y  détermine  l'ascension  d'un  :iir 
chaud  qui  se  refroidit  successivement,  mais  qui,  étant  continueEe- 
ment  poussé  par  le  nouvel  air  chaud  qui  le  suit,  doit  continuer  <a 
marche  ascensionnelle  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  les  hautes  ré- 
gions de  l'atmosphère  d'où  il  se  répand  du  côté  de  chaque  pôle  en 
se  rapprochant  de  la  surface  de  la  terre,  où  il  prend  la  place  de  Yidr 
inférieur  qui  remplace,  de  proche  en  proche,  celui  qui  s'élève  (ie 
la  zone  torride.  Or,  l'atmosphère  étant  entraînée  par  le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  terre,  toutes  ses  molécules  sont  animés 
d'une  vitesse  proportionnelle  au  rayon  du  cercle  qu'elles  décrivent  ; 
d'où  il  résulte  que  les  molécules  d'air  qui  arrivent  sous  les  trojii- 
ques  sont  toujours  un  certain  temps  avant  d'avoir  acquis  la  vi- 
tesse correspondante  à  la  latitude  où  elles  se  trouvent,  de  sorto 
qu'ayant  une  marche  moins  rapide  que  la  surface  de  la  terre,  elks 
restent  en  arrière  sur  celle-ci  vers  l'ouest  et  frappent  les  corps 
placés  sur  cette  surface,  comme  si  elles  avaient  un  mouvement  en 
sens  contraire,  c'est  à  dire  de  l'est  à  l'ouest.  Mais  ce  n^est  qu'une 
illusion  analogue  à  celle  qu'éprouverait  une  personne  placée  sur 
un  bateau  traversant  avec  rapidité  un  air  calme,  et  qui  croiniit 
sentir  l'effet  d'un  vent  dirigé  en  sens  contraire  du  bateau,  et  d'au- 
tant plus  fort  que  la  marche  de  celui-ci  serait  plus  rapide,  tandis 
que  cette  sensation  serait  uniquement  causée  par  le  choc  de  la 
personne  contre  l'air.  D'un  autre  côté,  les  molécules  d'air  dont  il 
s'agit  étant  animées  d'un  mouvement  réel  dans  le  sens  du  méri- 
dien, cette  force  se  combine  avec  celle  du  mouvement  de  rotation, 
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ce  qui  occasionne  la  déviation  vers  l'un  et  l'autre  pôle,  que  nous 
avons  indiquée  dans  la  direction  des  vents  alizés.  Enfin  la  circons- 
tance que  la  limite  entre  les  deux  directions  des  vents  alizés  ne 
coïncide  pas  avec  Téquateur  a  été  attribuée  à  la  présence  plus 
longue  du  soleil  dans  l'hémisphère  austral;  mais  il  paraît  qu'elle 
dépend  plutôt  de  ce  que  l'hémisphère  austral  étant  beaucoup  plus 
couvert  d'eau  ne  s'échauffe  pas  autant  que  l'hémisphère  boréal. 

La  raison  qui  fait  que  les  molécules  de  l'air  inférieur  qui  se 
rend  des  pôles  à  l'équateur  ne  s'y  trouvent  pas  animées  de  la 
même  vitesse  de  rotation  que  la  surface  de  la  terre,  est  cause  que 
quand  ces  molécules,  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  re- 
tournent de  l'équateur  aux  pôles,  elles  sont  animées  d'une  plus 
grande  vitesse  de  rotation  que  les  couches  inférieures,  ce  qui  doit 
produire  un  vent  réel  en  sens  contraire  de  celui  apparent  des 
vents  alizés,  c'est  à  dire  de  l'est  à  l'ouest;  et  c'est  effectivement  ce 
que  l'on  a  observé  au  sommet  du  pic  de  Ténériffe. 

Quant  aux  brises  de  mer  et  de  terre,  elles  s'expliquent  facile- 
ment par  la  propriété  que  les  terres  ont  de  s'échauffer,  pendant  le 
jour,  plus  que  les  eaux,  ce  qui  est  cause  qu'il  s'élève  de  dessus  les 
premières  une  plus  grande  quantité  d'air  que  de  dessus  les  secon- 
des ;  de  sorte  qu'une  partie  de  l'air  qui  est  au  dessus  de  la  mer 
vient  remplir  le  vide  qui  s'est  formé  au  dessus  des  terres.  Au  con- 
traire, pendant  la  nuit,  la  mer  se  refroidissant  moins  que  la  terre, 
c'est  de  la  partie  de  l'atmosphère  qui  la  recouvre  que  s'élève  la  plus 
grande  quantité  d'air,  et  alors  le  courant  s'établit  de  la  terre  vers 
la  mer. 

U  paraît  que  c'est  à  une  cause  analogue  qu'on  doit  attribuer 
Torigine  des  moussons.  En  effet,  les  terres  s'échauffant  en  été  plus 
que  les  mers,  et  celles-ci  se  refroidissant  moins  en  hiver  que  les 
terres,  on  conçoit  qu'il  peut  s'établir  sur  certaines  mers  des  vents 
qui  régnent  pendant  six  mois  dans  une  direction,  et  pendant  les 
six  autres  mois  dans  la  direction  opposée.  Du  reste,  on  sent  que 
ces  directions  doivent  dépendre  de  la  forme  des  continents,  de  la 
disposition  des  chaînes  de  montagnes,  de  l'existence  des  pluies  pé- 
riodiques et  d'autres  causes  de  ce  genre. 

n  est  difficile  de  se  rendre  raison  des  causes  des  vents  variables. 
La  circonstance  que  la  vapeur  tient  cent  mille  fois  plus  de  place 
que  la  même  quantité  d'eau  liquide,  avait  porté  à  croire  que  la 
chute  d'une  forte  pluie  devait  faire  dans  l'atmosphère  un  vide  im- 
mense, oii  devaient  ensuite  se  précipiter  des  flots  d'air;  mais  l'éléva- 
tion que  le  baromètre  conserve  souvent  en  temps  de  pluie  annonce 
que  la  condensation  seule  des  vapeurs  n'exerce  pas  une  influence 
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aussi  marquée  sur  les  mouvements  de  Fatmosphère.  Il  est  donc  pro- 
bable que  la  cause  des  vents  variables  se  trouve,  comme  celle  des  vents 
constants,  dans  réchauffement  inégal  de  l'atmosphère.  D'un  autr? 
côté  les  montagnes,  l'étendue  et  la  forme  des  terres  doivent  aussi 
exercer  une  grande  influence  sur  la  production  et  surtout  sur  h 
direction  des  vents. 

L'attraction  de  la  lune  doit  aussi  produire,  dans  l'atmosphère, 
comme  dans  la  mer,  un  ■toaveoMnt  de  flox  et  de  reflnc;  mais 
comme  la  densité  de  l'air  est  bien  moindre  que  celle  de  Peau,  ce 
mouvement  est  beaucoup  moins  important;  aussi  ses  effets  sont-ik 
insensibles  sur  nos  sens,  et  nous  verrons  dans  le  chapitre  vi. 
ci-après,  combien  leur  influence  sur  le  baromètre  est  peu  marquée. 

Le  phénomène  connu  sous  le  nom  de  treMbe  a  beaucoup  de  rap- 
ports avec  les  vents,  aussi  M.  Rambosson  disait-il  dernièrement  (1  * 
que  les  ouragans  ne  sont  que  des  trombes  dont  le  développement 
est  très  considérable. 

Ce  phénomène  consiste  dans  un  tourbillon  en  spirale,  qui  s'éta- 
blit verticalement  dans  l'air,  et  qui  a,  comme  le  vent,  un  mouve- 
ment progressif.  D  ne  devient  visible  qu'autant  qu'il  rencontre  des 
objets  susceptibles  de  se  laisser  enlever,  tels  que  de  l'eau,  de  h 
poussière,  des  feuilles,  etc.  Alors  on  voit  qu'il  forme  des  espèces 
de  colonnes  ou  plutôt  de  cônes  renversés,  qui  sont  dans  une  ad- 
tation  très  violente,  qui  enlèvent  des  objets  de  terre,  et  qui  les  re- 
jettent après  les  avoir  élevés  plus  ou  moins  haut.  Les  trombes  ne 
consistent  souvent  qu'en  très  petits  tourbillons  qui  ne  se  manifes- 
tent que  par  l'enlèvement  d'un  peu  de  poussière  ou  d'autres  objets 
légers,  lorsqu'elles  viennent  à  passer  sur  un  sol  qui  en  est  recou- 
vert ;  mais  d'autres  fois  elles  deviennent  des  ouragans  violents  qoi 
renversent  les  édifices,  enlèvent  des  toitures,  mêmes  des  hommes, 
et  les  rejettent  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées. 

Les  trombes  les  plus  remarquables  sont  celles  qui  se  foiment  ou 
qui  passent  sur  l'eau,  parce  qu'elles  se  remplissent  de  ce  liquide, 
d'où  on  les  appelle  trombes  de  mer  ou  trombes  éPeau,  Elles  présen- 
tent souvent  l'aspect  d'une  immense  colonne  d'eau  qui  s'élève  de 
la  mer  jusqu'à  la  région  des  nuages.  Quelquefois  ces  trombes  se 
détachent  de  la  mer  par  leur  pied,  et  alors  elles  forment  de  vastes 
cônes  dont  la  base  se  perd  dans  les  nuages,  et  qui  semblent  me- 
nacer les  navigateurs  d'être  engloutis,  si  cette  masse  d^eau  venait 
à  s'abattre  sur  leurs  têtes. 

Les  trombes  sont,  comme  les  ouragans,  plus  fréquentes  dans  la 

d)  L'inatUut,  1864,  p&g.  Cf». 
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zone  torride  que  dans  les  zones  tempérées.  S  paraît  qu'eUes  ne  se 
forment  pas  dans  ces  dernières  en  hiver  ni  pendant  la  nuit.  S  pa- 
mi  aussi  qu'elles  se  forment  plutôt  quand  le  ciel  est  clair  et  calme 
que  quand  il  est  couvert  de  nuages  ou  agité  par  des  vents  violents, 
n  est  très  difficile  de  se  rendre  raison  des  causes  qui  produisent 
les  trombes  :  aussi  les  physiciens  sont-ils  loin  d'être  d'accord  à  ce 
sujet;  et,  tandis,  par  exemple,  que  M.  Espy  (1)  les  attribue  uni- 
quement à  un  courant  ascendant  qui  s'établit  dans  un  air  chaud 
et  humide  par  suite  de  dilatations  inégales,  Peltier  (2)  y  voyait  des 
effets  d'électricité  et  citait  un  grand  nombre  de  faits  qui  rappro- 
chent les  trombes  des  autres  phénomènes  électriques  qui  se  passent 
dans  l'atmosphère. 


(1)  L'institut,  1841,  |»ag.  106. 

(S)  Traité  des  trombes,  Paris,  i840. 


CHAPITRE  III 


DES    MÉTÉORES    AQUEUX 


Division.  —  La  condensation  des  vapeurs  qui  s'élèvent  san^ 
cesse  dans  l'atmosphère  y  donne  lieu  à  des  phénomènes  que  Ton 
désigne  par  le  nom  de  météores  aqueux^  et  que  Ton  peut  subdiviser 
en  météores  humiéies  et  en  frimas^  selon  que  l'eau  prend  l'état 
liquide  ou  l'état  solide.  Les  météores  humides  portent  les  noms  dt 
rosée,  de  brouillard^  de  nuages  et  à^ pluie;  les  frimas,  ceux  de  nevjt\ 
de  (jrêle^  de  grésil^  de  gelée  blanche^  Ae  givre  et  de  verglas, 

La  rosée  (1)  est  une  humidité  qui  se  dépose  pendant  la  nuit,  et 
que  l'on  voit  le  matin  sous  la  forme  de  globules  sur  les  objets  plan's 
à  la  surface  de  la  terre,  principalement  sur  les  végétaux,  car  elle 
ne  se  dépose  pas  également  sur  tous  les  corps,  et  on  n'en  voit  pas, 
ou  presque  pas,  sur  des  métaux  polis  qui  ont  été  toute  la  nuit  dans 
le  même  lieu  que  des  végétaux  qui  en  sont  couverts.  La  rosée  com- 
mence à  se  déposer  dans  les  lieux  à  l'ombre,  aussitôt  que  la  tem- 
pérature de  l'air  diminue,  c'est  à  dire  vers  trois  ou  quatre  heurts 
de  l'après-midi  ;  car,  dès  ce  moment,  l'herbe  devient  sensiblement 
humide  longtemps  avant  le  coucher  du  soleil.  A  parité  de  circons- 
tances, il  se  forme  moins  de  rosée  durant  la  première  moitié  de  la 
nuit  que  pendant  la  seconde.  La  formation  de  la  rosée  n'a  lieu  que 
quand  le  temps  est  calme  et  le  ciel  clair.  On  en  aperçoit  quelques 
traces  dans  les  nuits  couvertes  s'il  ne  fait  pas  de  vent,  ou  malgré 
le  vent  si  le  temps  est  clair;  mais  il  ne  s'en  forme  jamais  sous  le> 

(1)  On  donne  &ouvnnt  le  nom  de  serein  à  rhomitlité  qai  se  rflmarqae  le  soir,  et  alors  on  ré»«rT^ 
le  Dom  de  rosée  à  c«ile  qae  l'on  observe  le  matin  ;  mais,  comme  Tune  et  l'aolre  sont  dues  an  meaè 
phénomène,  celte  diâlinction  n'e^t  d'aucun  avantage. 
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influences  réunies  du  vent  et  d'un  ciel  couyert.  A  l'instant  où  le 
ciel  se  couvre,  la  rosée  cesse  de  se  former  :  on  observe  même  alors 
fort  souvent  que  celle  qui  avait  déjà  mouillé  les  plantes  disparaît 
entièrement,  ou  du  moins  diminue  beaucoup.  La  quantité  de  rosée 
qui  se  forme  lorsque  Fair  est  humide  est  plus  considérable  que 
dans  les  temps  de  sécheresse. 

Pour  concevoir  la  cause  de  ce  phénomène,  on  doit  se  rappeler 
que  tous  les  corps  ne  se  refroidissent  pas  également  par  le  rayon- 
nement qui  a  lieu  dans  la  nuit;  car,  dans  les  corps  qui  sont  bons 
conducteurs,  la  chaleur  qui  se  communique  de  l'intérieur  et  celle 
absorbée  à  l'air  peuvent  être  telles  que  ces  corps  conservent  une  tem- 
pérature égale,  quelquefois  supérieure  à  celle  de  l'air  environnant, 
tandis  que  les  corps  mauvais  conducteurs  ne  réparant  pas  les 
pertes  qu'ils  éprouvent  par  le  rayonnement,  leur  température  peut 
s'abaisser  de  plusieurs  degrés  au  dessous  de  celle  de  l'air  qui  les 
entoure.  Or,  ce  n'est  que  sur  ces  corps  que  les  gouttes  de  rosée 
peuvent  se  déposer,  parce  que,  quand  les  petites  gouttes  conden- 
sées dans  l'air  viennent  à  toucher  des  corps  qui  sont  dans  le  cas 
de  leur  céder  de  la  chaleur,  au  lieu  de  leur  en  enlever,  ces  gouttes 
se  réduisent  de  nouveau  en  vapeurs  ;  de  même  les  corps  qui  sont 
abrités  se  couvrent  moins  de  rosée  que  ceux  qui  sont  tout  à  fait 
découverts,  car  ces  corps,  recevant  une  certaine  quantité  de  cha- 
leur de  ceux  qui  leur  servent  d'écran,  se  refroidissent  moins  que 
ceux  où  le  rayonnement  est  moins  intercepté  ;  d'où  M.  Wells  a  re- 
connu que  tout  ce  qui  peut  diminuer  la  portion  du  ciel  qui  peut 
être  aperçue  de  la  place  qu'un  corps  occupe  diminue  la  quantité  de 
rosée  dont  celui-ci  se  recouvre.  Cet  effet  est  encore  augmenté  si  le 
corps  servant  d'écran  a  acquis  pendant  le  jour  une  chaleur  consi- 
dérable ;  c'est  pour  cette  raison  qu'il  y  a  généralement  peu  de  rosée 
le  long  des  murs  exposés  au  midi.  Par  la  même  raison,  il  ne  doit 
pas  se  former  de  rosée  lorsque  le  ciel  est  couvert,  parce  que  les 
nuages  servent  aussi  d'écran  et  empêchent  le  rayonnement  de  la 
chaleur  vers  les  espaces  célestes.  D  ne  s'en  forme  pas  non  plus 
lorsqu'il  fait  du  vent,  parce  que  de  nouvelles  molécules  d'air  se 
mettant  sans  cesse  en  contact  avec  les  corps  placés  sur  le  sol, 
ceux-ci  conservent  une  température  égale  à  celle  de  l'air. 

La  rosée  est  quelquefois  assez  abondante  pour  entretenir  la  vé- 
gétation dans  les  contrées  où  il  ne  pleut  pas. 

On  donne  le  nom  de  broolllard  à  des  assemblages  de  petits  glo- 
bules d'eau  qui  se  tiennent  près  de  la  surface  de  la  terre.  Ces  glo- 
bules sont  visibles,  d'une  couleur  blanchâtre,  et  interceptent  la 
transparence  de  l'air.  En  les  examifiant  au  microscope,  on  avait 
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cru  reconnaître  qu'ils  sont  formés,  comme  les  bulles  de  savon, 
d'une  enveloppe  liquide  entourant  une  matière  gazeuse,  d'où  on 
les  a  appelés  vapeurs  vésiculaires  ;  mais  d'autres  savants  considè- 
rent au  contraire  les  globules  dont  il  s'agit  comme  pleins  et  attri- 
buent leur  suspension  à  l'action  de  l'air.  On  sait,  en  effet,  que  dmi 
côté  l'air  oppose  à  la  chute  des  corps  une  résistance  qui  est  d'au- 
tant plus  forte  que  le  corps,  sous  un  poids  donné,  présente  une 
plus  grande  surface,  c'est  ainsi  que  l'or  qui  est  dix-neuf  fois  plus 
dense  que  l'eau  tombe  avec  une  extrême  lenteur  lorsqu'il  est  ré- 
duit en  feuille  très  mince.  On  sait,  d'un  autre  côté,  qu'il  y  a  une 
action  capillaire  entre  l'air  et  l'eau.  De  sorte  que  ces  deux  causes 
réunies  suffisent  pour  retenir  en  suspension  dans  l'air  les  petits 
globules  d'eau  qui  forment  les  brouillards,  de  même  que  nous 
voyons  les  eaux  troubles  retenir  en  suspension  des  matières 
étrangères. 

Les  brouillards  déposent  sur  les  corps  qui  les  touchent  une  hu- 
midité plus  ou  moins  forte,  selon  leur  intensité  ;  souvent  ils  ont 
une  odeur  sensible  et  très  désagréable. 

Les  brouillards  ont  principalement  lieu  dans  les  temps  froids  et 
humides,  comme  depuis  l'automne  jusqu'au  printemps;  il  sont 
plus  fréquents  dans  le  fond  des  vallées  et  à  la  surface  des  rivitrcs 
que  dans  les  autres  localités.  Sur  la  mer,  les  brouillards  prenntiit 
le  nom  de  brume;  il  y  en  a  presque  toujours  dans  les  mers  po- 
laires, où,  par  leur  obscurité,  ils  augmentent  les  dangers  de  la 
navigation. 

La  production  du  brouillard  est  due  à  diverses  circonstances,  la 
plus  simple  a  lieu  lorsqu'un  amas  d'eau  ou  un  sol  fort  imbibé  est 
doué  d'une  température  plus  élevée  que  l'air,  parce  que  la  vapeur 
qui  s'élève  de  cette  surface  n'y  trouvant  pas  une  température  sus- 
ceptible de  la  maintenir  à  l'état  gazeux  passe  à  celui  de  globules 
liquides.  Ce  phénomène  ne  peut  avoir  lieu  que  par  un  temps 
calme,  de  sorte  que  le  plus  ordinairement  le  brouillard  est  produit 
par  la  rencontre  de  deux  vents,  l'un  inférieur,  qui  est  le  plus 
froid,  l'autre  supérieur,  qui  est  le  plus  chaud,  parce  que  dans  ce 
cas  il  se  produit  un  refroidissement  suffisant  pour  déterminer  la 
formation  de  vapeurs  visibles,  et  trop  lent  pour  produire  de  la 
pluie  (1). 


(1)  On  étend  quelquefois  le  nom  de  brouillard  à  des  amas  de  matières  volatiles  aotm  qne  reaO) 
et  accamniées  dans  les  régions  inférieures  de  ratmosphére  en  qnaDltté  suffisante  poor  intrrcepkr 
la  transparence  de  Tair.  C'est  ainsi  que  l'on  Toit  des  brouillard*  de  fumée  et  qne  Ton  parle  queb 
qoefois  de  brouillard*  secs.  Tels  étaient  ceux  qui  ont  régné  sur  une  immense  étendue  de  pays, 
pendant  Tété  de  1783,  le  jour  aussi  t>ien  que  la  nuit,  qne  la  chaleur  ni  le  vent  ae  dissipaient  p^. 
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Lorsque  les  brouillards,  au  lieu  de  demeurer  près  de  la  surface 
de  la  terre,  s'élèvent  au  dessus  de  nos  têtes,  on  leur  donne  le  nom 
de  naases)  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que  tous  les  nuages  soient, 
comme  les  brouillards,  composés  de  globules  liquides,  car  le  froid 
qui  règne  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère  porte,  au  con- 
traire, à  croire  qu'il  en  est 'beaucoup  où  l'eau  est  à  l'état  glacé, 
d'où  on  les  divise  en  deux  groupes  :  les  cumulus  qui  sont  à  l'état 
liquide  et  les  cirrus  qui  sont  à  l'état  glacé.  Les  premiers  se  mon- 
trent souvent  sous  la  forme  de  demi-sphères  qui  s'accumulent  l'une 
sur  l'autre  de  manière  à  donner  l'idée  de  montagnes  blanchâtres. 
D'autres  fois  ils  forment  des  bandes  parallèles  à  l'horizon  et  on  les 
appelle  stratus.  S'ils  se  présentent  en  masses  d*un  gris  foncé,  on  les 
uonune  nimtus  ou  nuages  pluvieu^^  lesquels  s'étendent  souvent 
d'une  manière  uniforme  sur  toute  la  partie  visible  de  l'atmosphère. 
Les  cirrus  sont  formés  d'un  ensemble  de  filaments  déliés  qui  res^ 
semblent  tantôt  à  un  pinceau,  tantôt  à  des  cheveux  crêpés,  tantôt 
à  un  réseau.  Les  formes  des  nuages  passant  des  unes  aux  autres, 
il  y  a  beaucoup  de  formes  intermédiaires  entre  celles  qui  viennent 
d'être  indiquées  et  que  l'on  désigne  par  des  noms  particuliers,  tels 
que  cumulihcirruSy  cirr<hstratuSy  etc. 

Les  nuages  sont  ordinairement  entraînés  par  le  vent  et  se  tien- 
nent à  diverses  hauteurs;  aussi,  quand  on  gravit  une  haute  mon- 
tagne, il  est  rare  qu'on  ne  traverse  pas  des  nuages  et  que  Voû  n'en 
voie  pas  d'autres  à  ses  pieds  et  au  dessus  de  sa  tête.  Du  reste, 
il  n'est  pas  probable  que  les  nuages  s'élèvent  à  plus  de  10  ou 
12  000  mètres  d'altitude  ;  il  paraît  même  qu'il  y  en  a  peu  au  dessus 
de  5  à  6  000  mètres.  Saussure  a  souvent  remarqué  que,  dans  les 
Alpes,  les  nuages  commençaient  par  un  brouillard  léger  qui  s'aug- 
mentait successivement,  se  détachait  ensuite  de  la  montagne  et 
était  emporté  par  les  vents. 

On  ne  peut  pas  encore  donner  des  explications  satisfaisantes  sur 
la  formation  des  nuages,  on  ne  sait  pas,  en  premier  lieu,  pourquoi 
Feau  prend  dans  certaines  circonstances  la  forme  de  globule 
liquide  plutôt  que  celle  de  vapeur,  ni  pourquoi /^elle-ci,  dans  d'au- 
tres circonstances,  se  transforme  en  globule  plutôt  qu'en  pluie  ou 
en  neige. 

Quant  à  la  cause  qui  donne  aux  globules  la  propriété  de  s'élever 
dans  l'air,  il  parsut  que  les  courants  ascendants,  déterminés  par 

et  qui  n*ODt  pu  même  mU  eo  déliqneseeaee  Im  mIi  qnl  eo  lont  Ui  plus  imceplibles.  Oo  n'a  pu 
encore  de  ootlont  posilÎTes  sor  la  natare  de  ce  pbèDomène  qae  quelqoes  pbysicieDS  ont  attribué  i 
dee  matièree  f  aieoset  tortiei  dn  lein  de  la  terre,  mais  que  Ton  croit  prorenir  le  piu  ordinairantot 
des  tonrbes  que  i*on  brûle  dani  le  nord  de  l*Allemafne. 
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le  développement  de  la  chaleur  à  la  surface  de  la  terre,  et  les 
vents  qui  agitent  l'atmosphère,  suffisent  pour  expliquer  l'ascension 
et  la  suspension  des  glohules. 

Les  globules  qui  forment  les  nuages  passent  souvent  à  l'état  de 
vapeur  et  le  nuage  se  dissipe;  d'autres  fois,  au  contraire,  ils  se 
convertissent  en  gouttes  d'eau  qui  tombent  à  la  surface  de  la  terre, 
c'est  ce  qu'on  appelle  ploie.  Ordinairement,  le  nuage  ne  se  résout 
pas  entièrement  en  pluie,  et,  lorsque  celle-ci  cesse,  le  nuage  n  a 
fait  que  s'éclaircir  ou  changer  de  lieu,  et  la  partie  qui  reste  est 
emportée  par  le  vent,  ou  semble  se  dissiper  par  le  passage  à  l'état 
de  vapeurs  invisibles.  La  pluie  présente  beaucoup  de  variatious 
sous  le  rapport  de  sa  force,  de  sa  durée  et  de  son  étendue.  On 
donne  le  nom  de  hruine  à  une  pluie  très  fine,  qui  n'est,  pour  ainsi 
dire,  que  la  chute  d'un  brouillard.  On  considère  comme  pluies  gé- 
nérales celles  qui  durent  assez  longtemps  et  qui  tombent  en  même 
temps  sur  une  étendue  considérable,  tandis  que  l'on  nomme  ondct^ 
les  pluies  qui  durent  peu  de  temps  et  qui  ne  tombent  que  sur  une 
petite  étendue  à  la  fois.  Lorsque  les  ondées  tombent  avec  beaucoup 
de  violence,  et  qu'elles  sont  accompagnées  de  tonnerre  et  d'éclairs, 
on  leur  donne  le  nom  àe pluies  éCorage, 

Les  quantités  de  pluie  qui  tombent  sur  les  différentes  parties  de 
la  terre  sont  extrêmement  variables  :  on  a  cependant  remarqué 
qu'il  pleut  davantage  dans  le  voisinage  de  l'équateur  que  sur  les 
autres  parties  de  la  terre,  et  sur  les  côtes  que  dans  l'intérieur  des 
continents.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'au  cap  Haïtien,  dans  les 
Antilles,  il  tombe  308  centimètres  d'eau  par  an,  tandis  qu'à  Paris 
il  n'en  tombe  que  56  et  à  Pétersbourg  que  46,  dans  le  même  espace 
de  temps,  et  qu'il  y  a  des  parties  de  l'intérieur  de  l'Afrique  et  de 
l'Asie  où  il  ne  pleut  jamais.  Mais  il  y  a  beaucoup  d'exceptions  à 
ces  règles. 

En  général,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  il  pleut  davan- 
tage dans  les  pays  montueux  que  dans  les  plaines,  mais  il  ne  paraît 
pas  nécessaire  que  les  inégalités  du  terrain  soient  fort  considéra- 
bles pour  influer  sur  la  chute  de  la  pluie.  Il  pleut  aussi  davantage 
dans  les  contrées  où  le  sol  est  couvert  de  bois  et  d'autres  végétaux 
que  dans  celles  où  les  roches  sont  à  nu. 

Dans  la  zone  torride,  il  y  a  ordinairement  une  saison  pluvieuse 
qui  dure  deux  mois,  et  pendant  laquelle  tombe  une  quantité  im- 
mense de  pluie,  tandis  que  la  plus  grande  partie  de  l'année  est  or- 
dinairement sans  pluie.  D  y  a  beaucoup  plus  de  variations  à  ce 
sujet  dans  la  zone  tempérée;  mais,  cependant,  il  paraît  qu'il  y  a 
partout  des  époques  de  l'année  où  il  tombe  une  plus  grande  quau- 
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tite  de  pluie  que  dans  d'autres  temps,  ainsi  qu'on  peut  en  juger 
par  le  tableau  ci-après  de  la  quantité  relative  de  pluie  qui  tombe 
dans  quelques  contrées  de  TEurope  : 
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Le  nombre  de  jours  de  pluies  ne  suit  pas  la  quantité  d'eau 
tombée;  il  est  même  quelquefois  en  raison  inverse,  car  il  va  en 
augmentant  de  Téquateur  au  pôle  ;  mais  il  paraît  qu'il  y  a  plus  de 
rapport  entre  ces  deux  quantités  lorsque,  dans  une  même  zone,  on 
va  de  la  mer  vers  l'intérieur  des  continents  ;  c'est  ainsi  que  l'on 
compte  152  jours  de  pluie  par  an  en  Angleterre  et  sur  les  côtes  de 
France,  147  dans  l'intérieur  de  la  France,  141  dans  les  plaines 
d'Allemagne,  112  à  Bude,  90  à  Kasan,  60  dans  l'intérieur  de  la 
Sibérie. 

On  a  remarqué  que  la  quantité  de  pluie  augmentait  en  descen- 
dant à  terre,  car  on  a  trouvé,  par  exemple,  que  la  quantité 
moyenne  de  pluie  qui  tombe  par  année  dans  la  cour  de  l'Observa- 
toire de  Paris  est  de  56  centimètres,  tandis  qu'il  n'en  tombe  que 
50  sur  la  terrasse  de  cet  établissement,  qui  est  élevée  de  27  mètres 
au  dessus  de  la  cour.  Mais  cette  circonstance  n'est  que  dans  les 
résultats  moyens,  et  non  pas  dans  les  détails  de  chaque  jour  de 
pluie. 

U  tombe  quelquefois  de  la  pluie  lorsque  l'on  n'aperçoit  aucun 
nuage  dans  le  ciel,  mais  c'est  un  phénomène  extrêmement  rare  et 
qui  est  toujours  de  courte  durée. 

On  attribue  ordinairement  aux  phases  de  la  lune  une  grande 
influence  sur  la  production  de  la  pluie  ;  et  il  résulte,  en  effet,  d'ob- 
servations faites  dans  le  midi  de  l'Allemagne  et  recueillies  par 
Schûbler,  qu'il  pleut  plus  souvent  le  jour  du  premier  octant,  c'est 
à  dire  à  l'époque  intermédiaire  entre  le  premier  quartier  et  la 
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pleine  lune,  que  pendant  les  autres  parties  du  mois  lunaire;  que 
les  chances  de  jours  pluvieux  vont  ensuite  en  diminuant  jusqu'au 
dernier  quartier,  d'oîi  elles  augmentent  jusqu'au  premier  octant,  et 
que  le  nombre  de  jours  pluvieux  pour  chacun  de  ces  deux  termes 
extrêmes  peut  être  représenté  par  les  fractions  0.341  et  0.284  du 
nombre  total  de  jours  compris  dans  les  28  années  qu'embrassent 
ces  observations.  Schiibler  a  également  reconnu  que  la  quantité  de 
pluie  tombée  était  plus  considérable  vers  l'époque  du  premier  oc- 
tant, et  moins  considérable  vers  l'époque  du  premier  quartier 
qu'aux  autres  moments,  et  qu'il  y  avait  plus  de  jours  pluvieux 
quand  la  lune  est  à  ^on  périgée^  c'est  à  dire  à  sa  plus  petite  dis- 
tance, que  quand  elle  est  à  son  ajiogée^  c'est  à  dire  à  sa  plus  grande 
distance  de  la  terre. 

On  a  aussi  prétendu  que  les  phases  de  la  lune  ainsi  que  son  en- 
trée au  périgée  et  à  l'apogée,  occasionnaient  des  changements  de 
temps,  surtout  le  moment  de  la  nouvelle  lune,  que  l'on  suppose 
exercer  la  plus  grande  influence  de  ce  genre  ;  mais  les  recherches 
qu'Arago  a  faites  à  ce  sujet  portent  à  croire  que  ces  opinions  ne 
sont  pas  fondées.  Du  reste,  on  n'a  pas  encore  rendu  raison  de  l'ac- 
tion que  la  lune  semble  exercer  sur  la  production  de  la  pluie. 

Les  causes  qui  déterminent  la  formation  de  la  pluie  ne  sont  pas 
non  plus  très  bien  connues.  L'une  des  plus  fréquentes  est  le  mé- 
lange de  deux  vents  l'un  chaud,  l'autre  froid.  On  conçoit,  en  effet, 
que  ce  mélange  pouvant  produire  une  température  moyenne  trop 
froide  pour  conserver  la  quantité  de  vapeur  contenue  dans  ces 
deux  vents  lorsqu'ils  étaient  séparés,  doit,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  dit,  se  résoudre  en  eau  liquide,  c'est  à  dire  en  brouillard  ou 
en  pluie,  selon  la  quantité  du  liquide  et  la  rapidité  avec  laquelle 
se  produit  le  phénomène.  D'un  autre  côté,  M.  Èenou  (1)  pense  que 
la  cause  la  plus  habituelle  de  la  production  de  la  pluie  est  la  chute 
des  particules  glacées  qui  composent  les  cirrus  supérieurs,  lesquels 
en  traversant  les  cumulus  inférieurs  s'y  fondent  et  y  produisent 
un  grand  refroidissement,  d'où  M.  Renou  conclut  que  les  vents  et 
les  inégalités  du  sol  jouent  un  grand  rôle  dans  la  production  de  la 
pluie. 

La  ncifpe  est  de  l'eau  congelée  qui  tombe  sous  la  forme  de  flo- 
cons composés  ordinairement  d'un  assemblage  irrégulier  de  petits 
cristaux,  mais  qui,  lorsque  Pair  est  calme  et  la  température  très 
froide,  prennent  des  formes  régulières  qui,  en  général,  se  rappro- 
chent toutes  plus  ou  moins  d'une  étoile  à  six  rayons,  mais  qui  sont 

(1)  Académie  des  sciences  dt  Paris,  9  aTrU  1866. 


MËTÉORBS  AQUEUX.  865 

tà  variées,  que  le  capitaine  Scoresby  en  a  compté  une  centaine  de 
différentes.  Sa  couleur  est  d'un  blanc  parfait  (1). 

La  neige  est  très  utile  aux  végétaux  qu'elle  recouvre,  parce 
qu'elle  les  préserve  des  effets  des  fortes  gelées.  C'est  ainsi  que  des 
plantes  qui  résistent,  sous  son  abri,  aux  rigoureux  et  longs 
hivers  des  hautes  Alpes  ne  peuvent  rester  en  pleine  terre  dans  les 
environs  de  Paris,  où  il  tombe  moins  de  neige,  et  qui  éprouvent 
souvent  plusieurs  alternatives  de  temps  doux  et  de  gelée  dans  le 
courant  de  l'hiver  et  au  commencement  du  printemps. 

On  ne  sait  que  très  peu  de  chose  sur  la  formation  de  la  neige.  On 
ne  sait  pas  si  les  nuages  qui  la  produisent  sont  composés  de  glo- 
bules liquides  ou  de  parcelles  déjà  glacées.  On  ne  sait  pas  si  les 
flocons  se  forment  directement,  ou  s'ils  prennent  leur  accroisse^ 
ment  en  traversant  les  couches  inférieures  de  l'air.  On  n'a  pas  ob- 
servé leur  température  ni  les  circonstances  qui  déterminent  leurs 
formes  et  leur  volume  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  il  y  a 
lieu  de  croire  que  les  nuages  qui  se  meuvent  à  de  grandes  hauteurs 
sont  à  l'état  glacé. 

La  sréle  consiste  dans  la  chute  de  fragments  de  glace  que  Ton 
appelle  créions.  Ceux-ci  sont  ordinairement  arrondis,  mais  ils  pré- 
sentent plus  souvent  la  forme  d'une  poire  ou  d'un  cône  que  celle 
d'une  sphère  ;  ils  ont  communément  une  grosseur  analogue  à  celle 
d'un  poids;  ils  atteignent  quelquefois  celle  d'un  œuf  de  pigeon, 
même  celle  du  poing,  et  le  poids  d'un  demi-kilogramme.  On  cite 
aussi  des  fragments  beaucoup  plus  considérables  ;  tel  est  le  bloc 
tombé  en  Hongrie  le  8  mai  1802,  qui  avait  un  mètre  en  long  et  en 
large  et  sept  décimètres  d'épaisseur.  Les  petits  grêlons  ressem- 
blent à  de  la  neige  durcie  ;  il  est  très  rare  d'en  voir  de  glace  trans- 
parente. Les  gros  grêlons  présentent  un  noyau  neigeux  entouré 
de  glace,  ou  des  couches  alternatives  de  neige  et  de  glace.  Quant 
aux  très  gros  grêlons  et  autres  fragments  de  glace,  ils  sont 
sans  doute  formés  par  l'agglutination  d'un  nombre  plus  ou  moins 
considérable  de  grêlons. 

La  grêle  edt  ordinairement  accompagnée  ou  suivie  par  de  la 
pluie;  elle  ne  suit  jamais  celle-ci.  Elle  ne  tombe  que  dans  des 
orages,  dure  peu  de  temps  dans  un  même  lieu,  ne  s'étend  pas  sur 
une  grande  surface  en  même  temps,  quoiqu'il  y  ait  des  exemples 
d'orages  de  grêle  qui  aient  parcouru  de  grandes  distances,  mais 

(I)  Lonqae  la  n«lg«  est  cotoréê,  e^est  par  la  préMDce  de  qaelquei  corps  èlrauf  ers.  On  a  parlé 
de  neige  rouge  et  de  neige  verte  qui  te  tronfeot  dans  des  endroits  oà  le  sol  est  eontinoellemMit 
couvert  de  oei^e,  et  on  a  reconno  qae  ces  couleurs  étaient  dnes  i  de  petits  êtres  microseopiqnm 
Tégétaox  et  aotmaiix,dont  la  neige  est  en  quelque  manière  le  sol  natarel. 
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c'est  toujours  sur  des  bandes  étroites.  Elle  est  plus  rare  dans  la 
zone  torride  que  dans  les  zones  tempérées,  et  dans  celles-ci  elle 
tombe  rarement  en  hiver.  On  a  aussi  remarqué  qu'elle  est  fort  rare 
pendant  la  nuit. 

La  formation  de  la  grêle  est  un  phénomène  très  difficile  à  expli- 
quer et  pour  lequel  il  a  été  fait  un  grand  nombre  d'hypothèses; 
mais  qui  se  conçoit  moins  difficilement  depuis  que  l'on  a  reconnu 
que  Feau  peut,  dans  certaines  circonstances,  se  refroidir  jusqu'à 
20°  sans  se  solidifier  et  qu'il  suffit  alors  du  moindre  mouvement 
ou  du  contact  d'un  corps  solide  pour  qu'elle  se  transforme  instan- 
tanément en  glace.  Or,  comme  on  a  aussi  reconnu  qu'il  y  a  dan? 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère  des  cirrus  dont  la  température 
s'abaisse  jusqu'à  —  30''  et  que  l'on  croit  qu'il  y  en  a  dont  la  tem- 
pérature serait  de  —  ôO"",  on  conçoit  que  leur  chute,  déterminée 
par  un  orage,  peut  produire  la  formation  de  la  grêle,  attendu  que 
dans  ce  cas,  les  particules  glacées  des  cirrus,  au  lieu  de  se  fondre 
en  traversant  les  cumulus,  doivent  s'assimiler  une  partie  des  glo- 
bules qui  composent  ces  derniers  (1). 

On  donne  le  nom  de  grésil  à  de  très  petits  grêlons  qui  tombent 
ordinairement  par  des  ondées,  que  l'on  appelle  gUxnilées.  Ce« 
ondées  durent  peu  de  temps,  sont  accompagnées  de  coups  de  vent 
et  ont  lieu  lorsque  le  temps  est  variable;  elles  sont  très  fréquentes 
dans  les  hautes  montagnes,  mais  c'est  principalement  au  prin- 
temps qu'elles  tombent  dans  les  plaines,  où  elles  sont  souvent  ac- 
compagnées de  pluie. 

Le  grésil  se  forme  probablement  de  la  même  manière  que  la 
grêle,  sauf  que  les  diflFérences  de  température  étant  moins  considé- 
rables, les  grêlons  ne  peuvent  pas  s'accroître  comme  ceux  de  la 
grêle  proprement  dite. 

On  entend  par  ipelée  blanche  (2)  de  l'eau  congelée  qui  forme  de5 
enduits  composés  d'un  assemblage  de  petits  cristaux  capillaires, 
de  couleur  blanche,  placés  sur  les  corps  qui  se  trouvent  à  la  sur- 
face de  la  terre,  surtout  sur  les  plantes  basses. 

La  gelée  blanche  n'est  que  de  la  rosée  congelée,  et  l'on  conçoit, 
d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus,  que  le  rayonnement  peut 
abaisser  la  température  de  certains  corps  au  point  de  produire  ce 


(i)  Voy.  le  mémoire  de  M  Dofoar  {Bib.  univ.  de  Genève,  1861,  t.  X,  pag.  346).  celui  da  P.  Sanoat 
Solaao  {Acad.  des  sciences  de  Paris,  27  avril  1863)  et  ocloi  de  M.  Renoo  cité  ci-dessnt. 

(2)  La  dénomioatioa  de  gelée  blanche  est  manvaise  sooi  beanconp  de  rapports,  il  serait  4  d^îrer 
que  l'on  j  Bobstiioàt  dans  le  langage  scientifiqne  ceHe  de  relée  qai  est  employée  dans  quelgaes 
contrées  do  nord  de  la  France  et  de  la  Belgiqae,  et  qui  dérïTe  probablement  de  celle  de  rei/f  qoi 
est  le  nom  allemand. 
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phénomène,  lors  même  que  la  température  de  l'air  demeure  à  4  ou 
5  degrés  au  dessus  de  zéro  ;  aussi  les  conditions  nécessaires  pour 
la  formation  de  la  rosée  le  sont-elles  également  pour  celle  de  la 
gelée  blanche,  qui  ne  se  trouve  que  dans  les  mêmes  lieux,  et  dont 
on  peut  également  empêcher  la  formation  par  des  abris. 

Le  givre  se  compose  aussi  de  petits  cristaux  capillaires  blancs, 
mais  il  diffère  de  la  gelée  blanche  parce  qu'il  ne  se  forme  que 
quand  il  fait  très  froid  et  lorsqu'il  y  a  du  brouillard,  qu'il  se  dé- 
veloppe sur  les  lieux  élevés  aussi  bien  que  dans  les  lieux  bas  et  à 
peu  près  sur  tous  les  corps,  notamment  sur  les  arbres  dont  il  en- 
veloppe les  rameaux  et  les  feuilles  en  leur  donnant  un  aspect  très 
pittoresque. 

La  production  du  givre  doit  être  attribuée  à  la  propriété  qu'ont 
les  globules  aqueux  de  se  refroidir  au  dessous  du  degré  de  congé- 
lation et  de  se  solidifier  ensuite  lorsqu'ils  touchent  un  corps 
solide.  Le  vent  empêche  la  formation  du  givre ,  non  pas  parce 
qu'il  s'oppose  à  la  congélation  des  globules,  mais  parce  que  la 
moindre  agitation  fait  tomber  les  petits  cristaux  qui  s'attachent  à 
un  corps. 

On  doit  assimiler  au  givre,  à  cause  de  l'identité  d'origine,  l'eau 
qui  se  congèle  sur  les  vêtements  et  sur  les  poils  des  hommes  et 
des  animaux  lorsqu'il  fait  très  froid.  Tel  est  notamment  ce  que 
les  baleiniers  anglais  nomment  /rost-rime  ou  brouillard  gelé  qui, 
dans  les  mers  polaires,  s'attache  à  tous  les  corps  sur  lesquels  le 
vent  les  pousse  et  qui  forme  parfois  des  enduits  de  plus  de  trois 
centimètres  hérissés  de  longues  fibres  prismatiques  ou  pyrami- 
dales dont  les  pointes  sont  dirigées  du  côté  du  vent.  Les  vêtements 
des  marins  sont  quelquefois  entièrement  recouverts  de  cette 
matière. 

On  donne  le  nom  de  verglas  à  un  enduit  qui  s'étend  sur  le  sol 
et  sur  les  objets  placés  à  sa  surface  et  qui  diffère  du  givre  parce 
qu'il  est  composé  de  glace  compacte  et  non  de  cristaux  capillaires. 

Le  verglas  se  forme  lors  d'un  dégel,  c'est  à  dire  quand  la  tem- 
pérature d'un  lieu,  après  avoir  été  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  assez  froide  pour  que  l'eau  soit  généralement  con- 
gelée, devient  assez  élevée  pour  que  les  eaux  gelées  repassent  à 
l'état  liquide.  Or  ce  passage  étant  ordinairement  occasionné  dans 
les  zones  tempérées  par  l'arrivée  d'un  vent  chaud,  souvent  accom- 
pagné de  brouillards  et  de  pluie,  la  formation  du  verglas  est  due 
à  ce  que  les  corps  solides  sont  à  une  température  plus  basse  que 
l'air  environnant. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  quoique  La  gelcc  blanche,  le  givre 
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et  le  verglas  consistent  également  dans  de  l'eau  congelée  qui  î^e 
fixe  sur  des  corps  solides,  l'origine  de  ces  enduits  est  due  à  de^ 
phénomènes  différents  ;  la  gelée  blanche  étant,  comme  la  rosée,  due 
au  refroidissement  par  rayonnement  des  corps  sur  lesquels  la 
vapeur  se  dépose;  le  givre  a  la  propriété  de  l'eau  à  l'état  globu- 
laire de  se  refroidir  bien  au  dessous  du  point  de  congélation  sans 
se  solidifier;  et  le  verglas  au  passage  d'un  air  chaud  et  humide 
sur  un  sol  gelé. 


CHAPITRE  IV 


DES   MÉTÉORES   LUMINEUX 


Division.  —  Nous  réunissons  sous  la  dénomination  de  météores 
lumineux  une  série  de  phénomènes  qui  ont  pour  caractère  commun 
de  manifester  de  la  lumière,  mais  qui  sont  de  nature  très  diffé- 
rente, les  uns  étant  des  fhéwymènes  électriques  :  ce  sont  h,  foudre^ 
les  feux  SaiiU'Elme  et  les  aurores,  boréales;  les  autres,  des  pMno- 
mènes  purement  optiques  :  ce  sont  Varc-en-ciel^  les  couronnes^  les 
halos j  les  anthélies,  lesparhélies^  les  parasélênes  et  le  mirage;  d'au- 
tres enfin  étant  des  phénomènes  dont  la  véritable  nature  est  à  peu 
près  inconnue;  ce  sont  les  feux  follets^  les  bolides  et  les  étoiles 
filantes.  Mais  il  est  à  remarquer  que,  parmi  ces  derniers  phéno- 
mènes, il  en  est  qui,  se  passant  en  dehors  des  limites  de  Tatmos* 
phère,  n'appartiennent  pas  à  la  météorologie,  et  que,  si  nou»  en 
faisons  mention  ici,  c'est  que,  comme  il  est  impossible,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  de  leur  assigner  une  place  conve- 
nable, il  nous  a  paru  préférable  de  les  laisser  figurer  à  côté  des 
météores  lumineux  avec  lesquels  on  les  a  souvent  rangés,  plutôt 
que  d'adopter  ou  de  proposer  des  divisions  particulières  qui  ne 
reposeraient  que  sur  des  hypothèses  plus  ou  moins  hasardées. 

La  foa4r«  se  compose  de  deux  phénomènes  principaux  :  l'un, 
que  Ton  nomme  éclair^  consiste  dans  une  lumière  vive  qui  paraît 
instantanément  dans  Pair  en  décrivant  une  ligne, .  souvent  en 
zigzag,  et  qui  est  quelquefois  très  étendue,  car  on  dit  avoir  vu  des 
éclairs  qui  avaient  plus  de  5  kilomètres  de  longueur.  L'autre  phé- 
nomène, que  Ton  appelle  tonnerre^  est  un  bruit,  quelquefois  ins- 
tantané, comme  celui  de  la  décharge  simultanée  d'une  douzaine  do 
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pièces  de  canon  ;  d'autres  fois  il  forme  une  espèce  de  roulement 
semblable  à  une  suite  d'écbos.  Il  paraît  que  le  même  coup  de  ton- 
nerre peut  être  instantané  pour  l'observateur  voisin,  et  composa 
de  roulements  pour  celui  qui  est  le  plus  éloigné.  Lorsque  la  foudre 
éclate  près  de  nous,  nous  apercevons  l'éclair  et  nous  entendons  le 
tonnerre  au  même  instant;  mais,  lorsque  l'explosion  a  lieu  dans 
l'éloignement,  nous  apercevons  l'éclair  plus  ou  moins  longtenif)^ 
avant  d'entendre  le  tonnerre,  ce  qui  provient  de  ce  que  la  lumièn- 
se  propage  beaucoup  plus  rapidement  que  le  son. 

La  foudre  éclate  ordinairement  dans  les  nuages;  mais  quel<ine- 
fois  elle  semble  tomber  sur  la  terre,  et  alors  elle  y  produit  tic- 
effets  plus  ou  moins  violents,  tels  que  de  tuer  les  hommes  et  lt-> 
animaux,  de  fendre,  tordre  ou  renverser  des  arbres,  de  briser  et 
de  parcourir  des  édifices,  de  mettre  le  feu  aux  matières  combusti- 
bles, de  fondre  les  matières  métalliques  et  pierreuses,  etc. 

Nous  dirons  à  cette  occasion  que  l'on  trouve  quelquefois,  diins 
les  sables,  des  espèces  de  tubes  composés  d'une  substance  quart- 
zeuse  qui  paraît  être  du  sable  agglutiné,  plus  ou  moins  vitrifié.  Le? 
dimensions  de  ces  tubes  sont  très  variables  ;  mais  on  en  a  cité  qxà 
avaient  près  de  10  mètres  de  long  sur  un  diamètre  extérieur  île 
5  centimètres.  On  croit  que  ces  tubes  ont  été  formés  par  la  foudre, 
d'où  on  les  sq^i^élle  fulçurites  ou  Mes  fulmùiaires. 

Dans  les  zones  tempérées  la  foudre  est  très  rare  en  hiver;  il  no 
paraît  pas  qu'elle  ait  Ueu  dans  les  zones  glaciales.  Cependant  elle 
peut  éclater  sous  une  température  très  basse,  puisqu'elle  est  IKn 
commune  sur  le  sommet  des  hautes  montagnes  où  régnent  d^.^ 
neiges  perpétuelles.  Quelquefois  la  foudre  paraît  éclater  dans  un 
air  dépourvu  de  nuages,  mais  alors  il  se  foime  subitement  ud 
nuage  considérable;  en  général,  on  remarque  beaucoup  d'agita- 
tion dans  les  nuages  où  éclate  la  foudre,  et  ce  phénomène  est  ac- 
compagné ou  suivi  de  fortes  pluies  et  de  grêle.  Cet  ensemble  forme 
ce  que  l'on  appelle  un  orage. 

L'observation  a  prouvé  que  les  phénomènes  de  la  foudre  sont  dus 
à  l'électricité,  et,  si  cette  connaissance  n'en  explique  pas  la  cof^sr- 
originaire^  puisque  l'on  ne  sait  pas  ce  que  c'est  que  la  force  que  les 
physiciens  nomment  électricité,  elle  suffit  pour  rendre  raison  de 
ces  phénomènes.  En  effet,  il  est  facile  alors  de  voir  dans  PécLnr 
le  même  phénomène  que  l'étincelle  que  l'on  produit  dans  les  cabi- 
nets de  physique,  lorsque  Ton  approche  deux  corps  dans  lesquels 
on  a  accumulé  les  électricités  différentes.  Le  tonnerre  n'est  que  la 
répétition  du  bruit  qui  accompagne  l'étincelle,  bruit  qui  s'aug- 
mente en  raison  de  la  quantité  d'électricité  accumulée.  Enfin  les 
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effets  de  la  foudre  sur  la  terre  se  produisent  également  dans  les 
cabinets,  lorsque  l'on  donne  des  commotions  avec  la  bouteille  de 
Leyde,  ou  bien,  lorsque,  au  moyen  de  l'étincelle  électrique,  on 
allume  des  matières  combustibles,  on  fond  des  fils  métalliques,  on 
perce  des  cartes,  du. verre,  etc.  Il  y  a,  à  la  vérité,  dans  les  phéno- 
mènes de  la  foudre,  quelques  détails  qui  ne  peuvent  pas  s'expli- 
quer exactement  par  ce  qui  se  passe  dans  nos  cabinets  ;  mais  ces 
petites  différences  ne  doivent  pas  étonner,  lorsque  l'on  fait  atten- 
tion aux  grandes  différences  qui  existent  dans  les  dimensions  et 
dans  la  nature  des  corps  sur  lesquels  l'électricité  se  développe 
dans  l'atmosphère.  Mais,  en  général,  on  trouve  dans  l'électricité 
les  moyens  d'expliquer  ceux  des  phénomènes  qui  paraissent  les 
phis  extraordinaires  aux  personnes  qui  ne  connaissent  pas  cette 
branche  de  physique.  Ainsi,  par  exemple,  on  ne  voit  qu'un  effet  de 
la  facilité  avec  laquelle  l'influence  électrique  accumule  l'électricité 
dans  les  corps  conducteurs,  lorsque  la  foudre,  en  parcourant  un 
édifice,  a  eu  assez  d'intensité  pour  fondre  des  barres  métalliques, 
tandis  que  les  corps  moins  conducteurs  n'ont  pas  été  sensiblement 
altérés.  On  reconnaît  de  même  les  effets  de  la  propriété  plus  ou 
moins  isolante  des  corps  ,  dans  l'espèce  de  discernement  avec 
lequel  la  foudre  va  chercher  ses  victimes  lorsqu'elle  tombe  dans 
une  enceinte  qui  réunit  plusieurs  personnes.  On  conçoit  aussi  faci- 
lemmt  pourquoi  la  foudre  tombe  de  préférence  sur  les  objets 
éiwés  qui  sont  conducteurs  de  l'électricité,  puisque  l'influence  d'un 
image  âectrisé  détermine,  dans  ces  objets,  l'accumulation  d'une 
grande  quantité  d'électricité  opposée  à  celle  du  nuage,  et,  si  ces 
deux  électricités  tendent  ensuite  à  s'imir,  il  en  résultera  un  choc, 
c'est  à  dire  la  foudre,  à  moins  que  le  nuage  ne  soit  poussé  aupara» 
?Bnt  hors  de  la  sphère  d'activité  de  l'objet  en  question,  ou  que  la 
décharge  de  l'électricité  du  nuage  ne  se  fasse  par  le  choc  avec  l'élec- 
tricité aoctmiulée  dans  un  autre  objet.  Dans  ce  dernier  cas,  l'élec- 
tricité accumulée  dans  le  premier  objet  retournera  subitement  dans 
ee  que  les  physiciens  appellent  le  régertoir  commun^  c'est  à  dire 
dans  rinfcérieur  de  la  terre;  et,  lorsque  l'accumulation  d'électri- 
cité est  considérable,  ce  retour  peut  amener  une  commotion  suffi- 
sante pour  tuer  un  homme.  Ce  c^oc  en  retour  explique  comment  il 
se  fait  que ia  foudre  tombant  directement  sur  un  objet,  un  homme 
placé  à  une  distance  considérable  soit  renversé  ou  tué,  tandis  que 
tons  les  objets*  placés  dans  l'intervalle  n'en  ressentiront  aucun 
effet.  Du  reste,  le  choc  en  retour  ne  consiste  que  dans  une  commo*»* 
tion  plus  ou  moins  forte;  mais  il  n'est  jamais  dans  le  cas  de  brûler 
ou  de  fondre  un  objet. 
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Quant  aux  sources  de  Vélectricité  de  Vatmosphère  on  la  rapporte 
ordinairement  à  l'évapo ration,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  que  les  Ta- 
peurs qui  s'élèvent  des  parties  liquides  et  solides  du  globe  ne 
soient  le  véhicule  qui  amène  l'électricité  dans  l'atmosphère  ;  mais 
M.  de  la  Rive  pense  (1)  qu'il  faut  une  cause  plts  générale  et  plus 
constante  pour  charger  en  même  temps  la  terre  d'électricité  néga- 
tive et  son  atmosphère  d'électricité  positive.  Il  voit  en  conséquence 
cette  cause  dans  l'action  chimique  continue  qui  a  lieu  au  point  Je 
contact  de  l'écorce  solide  et  de  son  noyau  liquide. 

Le  rapprochement  des  phénomènes  de  la  foudre  avec  ceux  d- 
l'électricité  a  donné  lieu  à  l'une  des  plus  belles  applications  de  h 
science  au  bien-être  de  la  société,  c'est  à  dire  à  l'invention  d'ap- 
pareils qui  préservent  des  effets  désastreux  de  ce  terrible  météore. 
Ces  appareils,  que  l'on  nomme  paratonnerres^  consistent  en  une 
verge  de  fer,  d'environ  9  mètres  d'élévation,  terminée  par  une  :ii- 
guiÛe  de  platine,  et  que  l'on  place  sur  les  édifices  en  la  faisant  com- 
muniquer avec  le  sol  au  moyen  de  barres  ou  d'une  chaîne  de  fer 
que  l'on  fait  courir  le  long  de  l'édifice  sans  le  toucher  immédiate- 
ment, et  qui  s'enfonce  en  terre  dans  un  puits  creusé  au  pied  de 
l'édifice.  Or,  d'après  ce  que  l'on  sait  du  pouvoir  des  pointes  sur 
l'électricité,  on  conçoit  que  la  pointe  du  paratonnerre  est  dans  le 
cas  de  décharger  sans  explosion  l'électricité  qui  anime  les  nuages 
passant  dans  sa  sphère  d'activité,  et  l'on  a  lieu  de  croire  que  ce: 
effet  s'étend  à  une  dizaine  de  mètres  autour  de  la  pointe,  de  sorte 
que,  en  plaçant  les  paratonnerres  à  20  mètres  les  uns  des  autres, 
les  grands  édifices  se  trouvent  suffisamment  garantis  de  la  foudre. 
Si  ces  appareils  étaient  plus  rapprochés,  ils  se  nuiraient  mutuelle- 
ment. 

On  conçoit  facilement,  d'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus,  que 
l'on  doit  éviter,  en  temps  d'orage,  de  se  mettre  à  l'abri  sous  do> 
arbres  ou  de  se  tenir  debout  si  l'on  se  trouve  sur  une  hauteur  ou 
dans  une  plaine  dégarnie  d'arbres,  puisque  les  objets  les  plus 
élevés  sont  ceux  où  s'accumule  la  plus  grande  quantité  d'électricité 
opposée  à  celle  qui  anime  les  nuages,  et,  par  conséquent,  ceux  où 
il  y  aura  le  plus  de  motifs  pour  que  l'étincelle  électrique  y  éclate, 
ou,  en  d'autres  termes,  pour  que  la  foudre  y  tombe.  Si  Ton  est 
dans  un  édifice,  on  doit  s'éloigner  des  portes,  des  croisées,  des 
murailles,  surtout  des  objets  en  métal,  et  chercher  à  se  placer  sur 
des  corps  non  conducteurs  de  l'électricité,  tels,  par  exemple,  que 
des  matelas. 

(!)  Trailé  d'électricilé ,  t.  III,  pag.  «9i. 
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La  foudre  se  manifeste  quelquefois  sous  une  forme  sphéroïdale. 
Ce  phénomène,  que  l'on  a  aussi  nommé  éclairs  en  houles^  consiste 
dans  des  globes  de  feu  qui  se  dirigent  vers  la  terre,  qui  parfois  re- 
bondissent dans  Pair,  et  dont  la  marche  est  beaucoup  moins  rapide 
que  celle  des  éclairs  ordinaires.  H  est  probablement  dû  à  un  état 
particulier  de  condensation  de  l'électricité  (1). 

On  nonune  éclairs  de  chaleur  des  lueurs  intermittentes  qui  parais- 
sent après  le  coucher  du  soleil  dans  les  parties  inférieures  du  ciel 
et  qui  ne  sont  pas  accompagnées  de  tonnerre.  Beaucoup  de  physi- 
ciens pensent  que  ce  phénomène  est  dû  à  des  éclairs  ordinaires  qui 
se  produisent  à  une  trop  grande  distance  pour  que  Ton  entende  le 
bruit  du  tonnerre,  tandis  que  la  lumière  se  manifeste  au  loin  par 
layoie  de  réflexion.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  les  choses  se  pas- 
sent quelquefois  ainsi  ;  car  on  apprend  parfois  qu'il  y  a  eu  des 
orages  dans  le  moment  et  dans  la  direction  oii  Ton  a  observé  des 
éclairs  de  chaleur;  mais  d'autres  physiciens  croient  que  cette  ex- 
plication ne  peut  s'appliquer  à  tous  les  cas  et  ils  admettent  que, 
dans  certaines  circonstances,  surtout  lorsque  la  température  est 
élevée,  le  dégagement  de  Télectricité  peut  se  faire  avec  manifesta- 
tion de  lumière  sans  qu'il  se  produise  du  bruit  (2). 

On  donne  le  nom  de  fco  SalBl-Elme,  anciennement  Castor  et 
Polluw^  à  des  aigrettes  lumineuses  qui,  dans  les  temps  orageux, 
paraissent  à  l'extrémité  des  mâts  et  des  vergues  des  vaisseaux,  ou 
d'autres  corps  terminés  en  pointe.  Or,  d'après  ce  que  nous  venons 
de  dire  de  l'électricité  de  l'atmosphère,  et  ce  que  l'on  sait  du  pou- 
voir des  pointes,  on  sent  que  ce  phénomène  est  dû  à  l'électricité 
qui  s'échappe  par  l'extrémité  des  corps  dont  il  s'agit. 

Les  aorores  boréales,  qu'il  est  plus  exact  de  nommer  aurores 
polaires^  puisqu'on  en  a  aussi  observé  du  côté  du  pôle  austral,  con- 
sistent dans  une  lumière  qui,  dans  nos  contrées,  parait  ordinaire- 
ment vers  le  pôle  boréal  trois  ou  quatre  heures  après  le  coucher 
du  soleil.  Ces  phénomènes  présentent  beaucoup  de  variations  dans 
leurs  détails  ;  cependant  ils  commencent,  en  général,  par  l'appari- 
tion d'une  partie  obscure  plus  ou  moins  étendue  en  forme  de  seg- 
ment dont  l'horizon  serait  la  corde  et  dont  le  point  culminant  se 
trouve  ordinairement  dans  le  méridien  magnétique.  Ce  segment 
est  bordé  par  un  arc  lumineux  d'un  blanc  brillant,  quelquefois  un 
peu  bleuâtre,  jaunâtre  ou  verdâtre.  Le  bord  inférieur  est  bien 
limité,  mais  le  bord  supérieur  s'efface  à  mesure  que  l'arc  s'élargit; 

(!)  PlanUmoar  {Bib.  univ,  de  Genève,  !8i9,  t.  XI  et  IH).  Vwj  {Ann.  de  la   Soc.  météorolo^ 
gigue,  I8S5,  t.  III.  pag .  S9i). 
(2)  Voy.  Ifl  mémoire  de  M.  Poey  {Ann,  météoroL,  1855,  l.  UI,  pag.  317). 
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il  arrive  un  moment  où  il  se  confond  avec  la  clarté  du  ciel,  et  alors 
son  éclat  est  très  vif.  On  voit  quelquefois,  quand  l'aurore  est  très 
brillante,  un  ou  plusieurs  autres  arcs  concentriques  au  premier. 
L'arc  reste  souvent  visible  pendant  plusieurs  heures  ;  toutefois  il 
n'est  pas  immobile,  mais  dans  un  mouvement  perpétuel,  s'élève, 
s'abaisse,  s'étend,  se  rompt  çà  et  là  et  lance  des  jets  de  lumière  qui 
s'élancent  avec  rapidité  jusqu'au  milieu  de  la  voûte  du  ciel  en  se 
divisant  en  plusieurs  rayons.  Quand  ces  rayons  sont  très  nom- 
breux et  que  ces  lueurs  palpitantes  s'élèvent  jusqu'au  zénith,  elles 
y  forment  une  espèce  de  couronne  dont  le  centre  est  sur  le  prolon- 
gement de  l'aiguille  d'inclinaison.  Cette  couronne  forme  la  plus 
belle  partie  du  phénomène.  Tout  le  ciel  semble  une  coupole  en 
feu,  portée  par  des  colonnes  de  lumière  diversement  coloréts. 
Lorsque  les  rayons  sont  dardés  moins  vivement,  la  couronne  dis- 
paraît d'abord  ;  çà  et  là  on  observe  encore  une  pâle  lueur  qui  aug- 
mente par  moments,  puis  s'éteint,  ainsi  que  l'arc  lumineux. 

Il  est  très  rare  de  voir  des  aurores  polaires  dans  les  latitudes 
pou  élevées  ;  mais  elles  deviennent  plus  fréquentes  à  mesure  que  Ton 
s'approche  des  régions  polaires.  Il  paraît  aussi  qu'elles  sont  beau- 
coup plus  fréquentes  à  l'époque  des  équinoxes  que  dans  les  autres 
parties  de  l'année. 

On  n'a  pas  de  notions  positives  sur  l'altitude  à  laquelle  se  pas- 
sent ces  phénomènes.  Mairan  croyait  qu'elle  pouvait  bien  atteincke 
150  myriamètres;  on  est  porto  maintenant  à  la  réduire  à  une 
moyenne  de  150  kilomètres,  et  il  y  a  des  observateurs  qui  pensent 
avoir  vu  des  aurores  boréales  qui  se  passent  à  moins  de  1  500  mè- 
tres d'altitude. 

On  a  eu  aussi  beaucoup  d'incertitude  sur  la  cause  de  ces  phéno- 
mènes, mais  les  rapports  qui  existent,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus, 
entre  la  position  des  diverses  parties  des  aurores  boréales  et  le 
méridien  magnétique,  de  même  que  les  perturbations  qu'éprouvent 
l'aiguille  aimantée  et  les  appareils  télégraphiques,  lorsque  le  plié- 
noniène  se  passe,  ne  permettent  plus  de  douter  que  celui-ci  ne  soit 
dû  au  magnétisme  et  à  l'électricité.  M.  de  La  Rive  explique  no- 
tamment son  origine  par  la  théorie  suivante  :  les  vapeurs  qui 
s'élèvent  constamment  des  mers,  et  principalement  des  mer? 
équatoriales,  emportent  avec  elles  une  quantité  considérable 
d'électricité  positive  à  laquelle  elles  servent  de  véhicules,  laissant 
dans  la  partie  solide  du  globe  l'électricité  négative.  Ces  vapeurs 
sont  chassées  vers  les  pôles  par  les  vents  alizés  qui  régnent  cons- 
tamment de  l'équateur  aux  pôles  dans  les  parties  de  l'atmosphère 
les  plus  éloignées  de  la  terre.  Elles  y  portent  avec  elles  leur  élec- 
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tricité  positive  et  constituent  ainsi  toute  Patmosphère  dans  un 
état  électrique  digèrent  de  celui  de  la  terre.  Ces  deux  électricités, 
ont  une  tendance  continuelle  à  se.  neutraliser,  et  cette  neutralisa- 
tion s^opère,  soit  pendant  le  transport  à  travers  la  couche  d'air, 
soit  aux  deux  pôles  où  viennent  converger  et  se  condenser  les 
courants  de  vapeurs  entrainés  par  les  vents.  Ce  dernier  mode 
donne  naissance  aux  aurores,  tandis  que  le  premier,  qui  est  plus 
ou  moins  actif  suivant  le  degré  plus  ou  moins  grand  de  Thumidité. 
de  Tair,  se  manifeste  souvent  sous  la  forme  d'orage  par  la  chute 
de  la  foudre.  Ce  qui  explique  pourquoi  les  aurores  sont  plus  fré- 
quentes à  la  suite  des  saisons  sèches. 

L'are^cB-elel  ou  /m  se  compose  d'un  oi;  de  plusieurs  arcs  pré- 
sentant sept  bandes  respectivement  colorées  par  chacune  des  sept 
couleurs  du  spectre  solaire,  et  que  Ton  aperçoit  sur  des  nuages 
qui  se  résolvent  en  pluie,  lorsque  ces  nuages  sont  exposés  au  so- 
leil venant  du  côté  où  se  trouve  Fobservateur.  L'arc-en-ciel  est. 
est  ordinairement  composé  de  deux  arcs  concentriques  qui  peu- 
vent former  le  demi-cercle  lorsque  le  soleil  est  à  l'horizon,  mais 
qui  décroissent  successivement  à  mesure  que  le  soleil  se  trouve 
plus  élevé,  de  manière  que  Ton  ne  voit  plus  qu'un  arc  lorsque  le 
soleil  est  à  42°  au  dessus  de  l'horizon,  et  que  l'on  n'en  aper^t, 
plus  brsque  le  soleil  est  au  dessus  de  ôé"".  Un  observateur  placé  sur 
une  hauteur  peut  voir  des  portions  d'arcs  plus  grandes  que  le 
demi-cercle.  Il  peut  même,  s'il  est  suffisamment  élevé  et  dans  cer- 
taines circonstances  favorables,  voir  le  cercle  entier.  U  peut  aussi 
voir  des  arcs  quand  le  soleil  est  plus  bas  que  l'horizon. 

La  largeur  de  l'arc  intérieur  correspond  à  un  diamètre  apparent 
d'environ  2°  15',  ceUe  de  l'arc  extérieur  est  de  3**  40',  et  celle  de 
Tespace  qui  les  sépare  de  S""  25'. 

Les  couleurs  de  l'arc  intérieur  sont  disposées  dans  l'ordre  sui- 
vant de  bas  en  h^ut.  :  violet,  indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orangé, 
?ouge  ;  celles  de  l'arc  extérieur  sont  en  sens  inverse,  c'est  à  dire 
que  c'est  le  violet  qui  se  trouve  en  dehors;  elles  sont  toujours 
moins  vives  que  celles  de  l'arc  intérieur.  I|lais,  en  général,  les  cou- 
leurs des  arcs  ne  présentent  tout  leur  éclat  qu'autan^  que  les 
nuages  sur  lesquels  elles  se  projettent  sont  épais,  par  conséquent, 
d'une  teinte  foncée. 

Les  phénomènes  de  l'arc-en-ciel  sont  dus  à  la  décomposition  des 
rayons  du  soleil  qui  traversent  les  gouttes  d'eau  disséminées  dans 
l'atmosphère,  et  l'optique  donne  les  moyens  d'expliquer,  de  la  m£^- 
nière  la  plus  satisfaisante,  toutes  les  circonstances  de  ces  phéno- 
mènes, et  de  les  soumettre  au  calcul.  Nous  nous  dispenserons  de 
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reproduire  ici  ces  explications  qui  se  trouvent  dans  les  ouvrages  Je 
physique,  et  qui,  quoique  reposant  sur  les  règles  les  plus  simples 
de  l'optique,  exigeraient  des  détails  que  ne  comporte  pas  le  plm 
de  cet  abrégé.  Nous  nous  bornerons  à  dire  que,  quand  les  rayons 
lumineux  tombent  sur  les  gouttes  d'eau,  dont  la  forme  est  sensible- 
ment sphérique,  et  dont  la  densité  est  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  de  Pair,  ils  y  subissent  d'abord  une  réfraction.  Quelques- 
uns  de  ces  rayons  ne  traversant  pas  entièrement  la  goutte  d'eau, 
sont  réfléchis  par  son  enveloppe,  et  éprouvent,  en  rentrant  Auta 
l'air,  une  nouvelle  réfraction  qui  sépare  les  différentes  couleurs 
selon  l'ordre  de  leur  réfrangibilité;  ce  qui  forme  l'arc  intérieur. 
Les  rayons  qui  donnent  naissance  à  l'arc  extérieur  éprouvent  dans 
l'intérieur  des  gouttes  de  pluie  deux  réflexions  consécutives,  et 
l'effet  de  la  seconde  est  de  faire  paraître  les  couleurs  dans  un  ordre 
inverse.  On  peut  de  même  concevoir  l'apparition  d'un  troisième  d 
d'un  quatrième  arc,  en  supposant  que  les  rayons  solaires  subissent 
dans  les  gouttes  de  pluie  trois  ou  quatre  réflexions  successives; 
mais  ces  arcs  devront  paraître  du  même  côté  que  le  soleil,  paiv? 
que,  après  trois  ou  quatre  réflexions,  les  rayons  sortant  des  glo- 
bules d'eau  du  côté  opposé  à  celui  où  ils  sont  entrés.  Ces  arcs  sont 
fort  peu  visibles  à  cause  de  l'extrême  affaiblissement  de  la  lumière 
dans  ces  diverses  réflexions.  Aussi  est-il  excessivement  rare  que 
l'on  voie  plus  de  deux  arcs. 

On  voit  quelquefois  pendant  la  nuit  des  arcs-en-ciel  dus  à  la  lu- 
mière de  la  lune,  mais  ils  sont  généralement  peu  colorés. 

M.  Ksemtz  donne  le  nom  d'aDthéiie  à  un  phénomène  au>?i 
nommé  auréole  terrestre,  gloire,  nebelhild,  et  qui  consiste  dans  ce 
que  l'ombre  d'un  observateur  qui  se  projette  sur  un  nuage,  sur  d  i 
brouillard  ou  sur  un  champ  couvert  de  rosée  se  trouve  quelquefois 
entourée,  surtout  autour  de  la  tête,  d'une  auréole  lumineus^j 
formée  de  cercle  concentriques  plus  ou  moins  nuancés  des  couleurs 
de  l'arc-en-ciel.  Ce  phénomène,  qui  s'observe  assez  rarement,  tt 
seulement  lorsque  le  soleil  est  peu  élevé  sur  l'horizon,  est  attribué 
à  la  diffraction  de  la  lumière  à  travers  les  vapeurs  visibles. 

Les  eouroDBes,  que  l'on  a  souvent  confondues  avec  les  halos 
sous  les  noms  de  petits  halos,  consistent,  comme  les  anthélies,  dans 
des  auréoles  lumineuses,  mais  qui  se  manifestent  autour  du  soleil 
et  de  la  lune  lorsqu'il  y  a  entre  ces  astres  et  l'observateur,  dts 
nuages  qui  ne  sont  pas  assez  épais  pour  empêcher  la  vue  de  Tastro. 
On  remarque  particulièrement  les  couronnes  autour  de  la  lune 
parce  que  l'éclat  des  rayons  du  soleil  empêche  ordinairement  de 
les  apercevoir  autour  du  soleil.  Elles  sont  peu  étendues  ;  leur  iiité- 
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rieur,  c'est  à  dire  Tespace  qui  avoisine  le  disque  de  la  lune  ou  du 
soleil,  est  ordinairement  d'un  blanc  qui  devient  rougeâtre  sur  les 
bords  et  présente  quelquefois,  surtout  dans  les  couronnes  solaires, 
des  nuances  de  l'arc-en-ciel  disposées  par  anneaux  concentriques, 
mais  jamais  très  vives.  Fraunhofer  a  reconnu  que  ce  phénomène 
était  aussi  le  résultat  de  la  diffraction  de  la  lumière  entre  les  va- 
peurs qui  composent  les  nuages. 

Les  halos  proprement  dits  ou  grands  halos  sont  des  phénomènes 
très  compliqués  qui  font  voir  dans  le  voisinage  du  soleil  ou  de  la 
hine  des  cercles  plus  ou  moins  incomplets,  mais  très  étendus,  puis* 
quMls  embrassent  quelquefois  un  espace  de  45  degrés  ;  parmi  ces 
cercles  dont  le  nombre  est  plus  ou  moins  considérable  selon  les  cir- 
constances, il  y  en  a  qui  ont  le  soleil  pour  centre,  d'autres  qui 
passent  par  le  centre  du  disque  de  cet  astre,  et  d'autres  qui  sont 
tangents  aux  premiers.  Ces  arcs  de  cercles  sont  quelquefois  sim- 
plement blanchâtres  ;  d'autres  fois  ils  sont  plus  ou  moins  nuancés 
des  couleurs  de  l'aro-en-ciel.  Ces  phénomènes,  qui  ne  s'observent 
que  quand  le  ciel  est  couvert  de  cirrus,  sont  considérés  conmie  an- 
nonçant la  pluie  et  paraissent  être  dus  à  la  réflexion  de  la  lumière 
sur  les  cristaux  de  neige  qui  composent  les  cirrus. 

Quelquefois  il  se  forme,  sur  quelques-uns  des  points  où  se  croi- 
sent les  cercles  des  halos,  des  images  qui  ressemblent  à  des 
soleils;  c'est  ce  que  l'on  appelle  parhélles  ovl  faux  soleils.  Ce  phé- 
nomène est  extrêmement  rare  et  parait  être  dû  à  la  même  cause 
que  l'apparition  des  halos. 

D'autres  fois  c'est  l'image  de  la  lune  qui  se  trouve  multipliée,  et 
alors  le  phénomène  prend  le  nom  de  paraMléne;  toutefois  il 
semble  qu'il  y  a  deux  sortes  de  parasélènes  :  l'une ,  qui  est  aussi  extrê- 
mement rare,  a  lieu  lorsque  la  lune  est  assez  élevée  à  l'horizon,  et 
est  probablement  due  à  la  même  cause  que  les  parhélies  ;  l'autre, 
qui  a  lieu  lorsque  la  lune  se  lève  pendant  l'après-midi  d'une 
journée  chaude.  Dans  ce  dernier  cas,  qui  est  dû  au  phénomène  du 
mirage,  on  ne  voit  que  deux  images  de  la  lune,  l'une  vraie,  l'autre 
fausse. 

Ce  phénomène  du  nlrage  consiste  dans  une  illusion  d'optique 
qui  fait  voir,  dans  certaines  circonstances,  de  doubles  images  des 
objets.  Ce  phénomène  a,  entre  autres,  été  souvent  observé  dans  les 
plaines  de  la  basse  Egypte.  Le  soir  et  le  matin  on  ne  voit  dans  ces 
plaines  que  la  terre  autour  de  soi,  et  les  villages  ou  les  arbres  qui 
s'offrent  à  la  vue  ne  présentent  autour  d'eux  rien  de  particulier; 
mais,  lorsque  la  surface  du  sol  est  échauffée  par  les  rayons  du 
soleil,  le  terrain  parait  terminé,  à  une  distance  d'environ  4  kilo* 
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mètres,  par  une  inondation  générale.  Les  villages  qui  se  trouTcnt 
au  delà  semblent  être  des  îles  situées  au  milieu  d'un  graud  lac  ; 
et  sous  chaque  objet  on  voit  son  image  renversée,  telle  qu'on  le 
verrait  s'il  y  avait  effectivement  une  surface  d'eau  réfléchissante. 
Mais,  à  mesure  que  Ton  s'en  approche,  les  bords  de  l'inondatioa 
semblent  reculer,  et  le  mirage  se  reproduit  pour  les  objets  situés 
plus  loin. 

Ce  phénomène  s'explique  aussi  par  les  lois  de  la  réfraction  de  la 
lumière  :  au  milieu  du  jour,  le  sol  étant  très  échauffé,  la  couche 
d'air  qui  est  en  contact  avec  lui  acquiert  une  température  très 
élevée  ;  elle  se  dilate  et  se  trouve  à  une  densité  plus  faible  que  les 
couches  qui  reposent  sur  elle  :  or  les  rayons  lumineux  qui  tombent 
Qur  cette  couche  dilatée  sont  réfléchis  à  sa  siiM*face  comme  sur  ua 
miroir;  ils  vont  porter  à  l'œil  de  l'observateur  l'image  renversée  des 
parties  basses  du  ciel  que  l'on  voit  alors  sur  le  prolongement  des 
irayons  qu'on  a  reçus,  et,  par  conséquent,  en  dessous  de  l'horizou 
réel.  Dans  ce  cas,  si  rien  n'avertit  de  l'erreur,  on  juge  seulement 
les  limites  de  l'horizon  plus  basses  et  plus  proches  qu'elles  ne  le 
sont  réellement.  Mais,  si  quelque  objet,  tel  que  des  villages,  des  ar- 
bres, etc.,  avertissent  l'observateur  que  les  limites  de  l'horizoa 
sont  plus  reculées,  et  que  le  ciel  ne  s'abaisse  pas  à  la  profondeur  où 
il  le  jugeait,  l'image  réfléchie  du  ciel  paraît  comme  une  surface  ré- 
fléchissante sur  laquelle  les  villages  et  les  arbres  envoient  dea 
rayons  qui  sont  réfléchis  comme  l'auraient  été  les  rayons  veAUs  de 
la  partie  du  ciel  intercepté  par  eux.  Ces  rayons  donnent  lieu  à  une 
image  renversée  au  dessous  des  objets  que  l'on  voit  par  les 
rayons  directs.  La  limite  à  laquelle  les  rayons  luQiineuz  commen- 
€ent  à  se  réfléchir  étant  constante,  et  les  rayons  qui  font  le  plus 
grand  angle  avec  l'horizon  devant  paraître  veuir  du  point  le  plus 
\oisin  auquel  conmxence  le  phénomène,  ce  point  doit  être  ^  une 
distance  constante  de  l'observateur;  de  sorte  que,  si  celui-ci 
s'avance,  le  bord  paraîtra  s'éloigner,  comme  on  l'observe  effective- 
ment. 

Quelquefois  le  mirage  s'opère  latéralement;  tel  est  le  Çjas  ob- 
servé par  Jurine,  sur  le  lac  de  Genève,  d'un  bateau  qui  présentait 
deux  images  placées  à  une  certaine  distance,  dirigées  dans  le  même 
sens,  et  qui  s'avançaient  en  même  temps  sur  la  surface  de  l'eau. 
Ce  phénomène  était  produit  par  réchauffement  de  l'air  sur  la 
pente  des  montagnes  qui  bordent  cette  partie  du  lac. 

Parmi  les  autres  phénomènes  auxquels  le  mirage  donue  lieu, 
neus  citerons  celui  d'objets  qui,  dans  l'état  ordinaire,  sont  invisibles 
d'un  lieu,  parce  que  leur  vue  est  interceptée  par  une  colline  ou  un 
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autre  obstacle,  et  que  Ton  aperçoit  de  ce  même  lieu  par  une  jouméo 
chande. 

Les  fen  tMmtm  sont  une  lumière  semblable  à  des  flammes 
légères  qui  voltigent  dans  Tair,  à  une  petite  distance  du  sol.  Cette 
légèreté  des  feux  follets  est  cause  qu^ils  sont  entraînés  par  le 
moindre  courant  d'air  ;  d'où  Ton  sent:  que  les  personnes  qui  veulent 
les  atteindre  les  poussent  devant  elles,  et  qu'ils  sont,  au  contraire, 
attirés  par  les  personnes  qui  veulent  s'en  éloigner,  de  même  que 
nous  voyons  quelquefois  sur  les  eaux  des  objets  légers  qui  suivent 
un  navire,  œ  qui  a  fktt  dire  que  les  feux  follets  poursuivaient  les 
personnes  qui  en  avaient  peur,  et  fuyaient  celles  qui  les  poursuis 
valent. 

On  a  cru  remarquer  que  ce  phénomène  pari^  do  préférence  dana 
les  endroits  marécageux  et  dans  les  cimetières,  ce  qui  a  fait  sup<i 
poser  qu'il  était  dû  à  des  émanations  de  gaz  hydrogène  phosphore» 
Du  reste,  on  doit  éviter  de  confondre  les  feux  follets  avec  les  fonn 
taines  ardentes,  dont  il  sera  parlé  dans  le  livre  suivant,  et  qui  sont 
dues  à  la  combustion  du  grisou. 

On  donne  le  nom  de  bolMes  ou  çlobeê  de  feu  à  des  corps  qui  pa-v 
raissent  enflammés,  qui  se  meuvent  dans  le  ciel  avec  une  extrême 
rapidité,  et  qui  ont  une  grandeur  apparente  assez  considérable 
pour  ne  point  être  confondue  avec  celle  des  étoiles  ;  souvent  on  cohh 
pare  leur  grandeur  avec  celle  de  la  lune.  On  croit  avoir  reconnu^ 
que  les  bolides  paraissent  quelquefois  à  des  distances  beaucoup, 
plus  éloignées  que  les  limites  que  l'on  suppose  à  l'atmosphère,  oe* 
pendant  M.  Airy  dit  que  presque  tous  ceux  dont  on  a  déterminé 
l'altitude  se  sont  trouvés  à  une  hauteur  d'environ  65  kilomètres^ 
Dans  leurs  mouvements,  ils  semblait  lancer  des  étinceUes,  et  laisn 
sent  quelquefois  derrière  eux  une  queue  brillante  qui  parait  èixe 
de  la  flamme  retenue  par  la  résistance  de  Pair.  Souv^[it  le  bolide 
disparait  sans  que  l'on  ait  remarqué  d'autres  phénomènes;  maiq 
quelquefois  on  entend  une  ou  plusieurs  fortes  détonations  pareilles 
à  celles  de  coups  de  canon  de  gros  calibre;  ces  détonations  sont 
suivies  d'un  roulement  très  fort,  semblable  à  celui  de  plusieurs 
voitures  roulant  sur  le  pavé,  et  qui  se  prolonge  pendant  quelques 
minutes  en  suivant  la  direction  qu'avait  le  bolide.  Enfin,  si  l'on 
est  suffisamment  près  du  lieu  où  se  passe  le  phénomène,  on  entend 
des  sifflements  et  des  bruits  analogues  à  ceux  que  produit  la  chute 
des  corps  pesants,  et  on  voit  tomber  des  pierres  en  plus  ou  moins 
graiule quantité  ;  car  quelquefois  il  n^en  tombe  qu'une  ou  deux;  et, 
dans  la  chute  qui  a  eu  lieu  à  l'Aigle,  en  Normandie,  le  26  avril  1803, 
on  estime  qu'il  en  est  tombé  plus  de  trois  mille  sur  un  espace  long 
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de  plus  de  2  myriamètres  et  large  de  près  de  5  kilomètres.  Ces 
pierres  que  Ton  nomme  météorites  ou  aérolites  ont,  au  moment 
de  leur  chute,  une  température  ordinairement  très  élevée,  quel- 
quefois très  froide,  elles  s'enfoncent  plus  ou  moins  dans  le  sol. 
Leur  volume  est  très  variable  ;  il  y  en  a  de  très  petites,  Bowdich 
rapporte  que  celle  qui  est  tombée,  le  14  décembre  1807,  près  de 
Wiston  en  Connecticut,  avait  plusieurs  mètres  de  longueur.  Leurs 
formes  sont  irrégulières  et  ne  présentent  aucun  caractère  particu- 
liers, sauf  que  leurs  angles  sont  arrondis. 

Elles  sont  généralement  couvertes  à  l'extérieur  d'une  croûte 
noire,  conmiunément  luisante,  conmie  vernie,  quelquefois  terne. 
L'intérieur  est  ordinairement  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé,  rare- 
ment uni,  souvent  veiné  ou  tacheté  de  différentes  teintes.  La  tex- 
ture est  grenue  à  grains  quelquefois  très  adhérents  et  comme 
fondus  ensemble,  d'autres  fois  distincts  et  se  séparant  difficile- 
ment. 

Leur  composition  est  très  compliquée  et  variable,  mais  dans  le 
grand  nombre  d'éléments  que  l'on  y  a  reconnus  il  n'existe  aucun 
autre  corps  simple  que  ceux  que  l'étude  des  matières  terrestres  a 
fait  connaître  aux  chimistes. 

M.  Daubrée  (1)  distingue  trois  groupes  principaux  dans  ces  mé- 
téorites, savoir  :  les  plus  communes  qui  sont  principalement  com- 
posées de  silicates  de  magnésie  et  de  silicates  d'oxydes  ferreux. 
Elles  renferment  quelquefois  des  cristaux,  de  péridot  et  d'ens- 
tatite  ;  d'autre  fois  des  grains  de  fer  natif.  Elles  contiennent  ordi- 
nairement du  nickel,  du  chrome  et  d'autres  substances.  Le  second 
groupe  contient  du  carbone,  telle  est  la  météorite  tombée  en  18G4, 
à  Orgueil  en  Quercy,  qui  avait  un  aspect  noirâtre  et  que  la  pré- 
sence de  combinaisons  solubles,  notamment  de  chlorydrate  d'am- 
moniaque rendait  susceptible  de  se  désagréger  et  de  se  réduire  en 
poussière  par  le  contact  de  Feau.  Le  troisième  se  compose  des 
météorites  contenant  du  silicate  d'alumine  dans  lesquelles  on  dis- 
tingue quelquefois  des  cristaux  d'anorthite  et  de  pyroxène.  H  est 
à  remarquer  que  Ton  n'a  trouvé  dans  les  météorites  rien  qui 
ressemble  aux  roches  neptuniennes  ni  au  granité. 

On  a  fait  beaucoup  d'hypothèses  pour  expliquer  l'origine  des 
météorites,  mais  la  seule  qui  paraît  maintenant  admissible  est 
celle  qui  les  considère  conme  des  corps  étrangers  à  notre  atmos- 
phère, que  des  circonstances  accidentelles  auraient  amenés  dans 
des  points  où  ils  auraient  subi  l'action  attractive  delà  terre; soit 

(i)  C.  R,  de  VAcad.  des  sciences  de  l'Jnst.  de  France,  1866. 
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que  ces  corps  représentent  des  fragments  de  planètes  qui  auraient 
été  brisées,  soit  qu'ils  résultent  directement  de  matières  élémen- 
taires disséminées  dans  Fespace  qui  se  seraient  réunies  par  un 
phénomène  analogue  à  celui  qui  a  donné  naissance  aux  astres.  Les 
rapports  qui  existent  entre  la  composition  des  météorites  et  celle 
de  certains  minéraux  que  les  volcans  amènent  de  Tintérieur  de  la 
terre,  ainsi  que  les  belles  expériences  par  lesquelles  M.  Daubrée  a 
pu  produire  par  la  synthèse  des  corps  semblables  aux  météorites, 
ont  porté  ce  savant  à  supposer  que  les  planètes  dont  elles  provien- 
nent ont  été  formées  dans  des  circonstances  où  Toxygène  et  Thydro- 
gène  étaient  plus  rares  que  pour  notre  globe  terrestre. 

Quant  à  la  lumière  que  manifestent  les  bolides  en  traversant 
Tatmosphère  et  à  Tespèce  de  vitrification  éprouvée  par  Fécorce  des 
météorites,  M.  Haidinger  l'explique  par  le  dégagement  de  chaleur 
et  de  lumière  résultant  de  la  compression  de  l'air  déterminée  par 
l'excessive  rapidité  avec  laquelle  les  météorites  tombent  sur  la 
terre,  et  il  voit  dans  les  détonations  qui  accompagnent  leur  chute, 
un  effet  du  choc  de  l'air  ambiant,  qui  prend  la  place  du  vide  laissé 
par  le  passage  du  bolide,  c'est  à  dire  de  la  masse  solide  et  de  l'au- 
réole d'air  comprimé  qui  l'entoure. 

Indépendamment  des  météorites  pierreuses  dont  on  a  souvent  ob- 
servé la  chute  sur  la  terre,  on  trouve  à  la  surface  de  celle-ci,  ou  à 
de  très  petites  profondeurs,  des  blocs  de  fer  plus  ou  moins  volumi- 
neux, que  l'on  a  appelés  météorites  ferrugineuses  ou  fer  météorique 
parce  qu'on  leur  suppose  la  même  origine  qu'aux  météorites  pier- 
reuses. Cependant  leur  chute  n'a  pas  été  constatée  par  des  obser- 
vations aussi  positives  ;  mais,  outre  les  rapprochements  tirés  de  la 
nature  de  ces  blocs  et  de  leurs  positions,  il  est  à  remarquer  que 
beaucoup  de  relations  historiques  parlent  de  blocs  de  fer  tombés 
du  ciel.  Ces  blocs  présentent  aussi  trois  modifications  principales, 
savoir  :  ceux  sans  mélange  de  matières  terreuses,  ceux  qui  ren- 
ferment des  globules  de  péridot  que  l'on  a  appelé /<?r  ds  Pailas  et 
ceux  qui  sont  mélangés  de  divers  silicates  magnésiens  lesquels 
forment  un  passage  aux  météorites  pierreuses  (1). 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  quitter  le  sujet  des  météorites  sans 
dire  quelques  mots  des  phénomènes  dont  il  est  souvent  parlé  sous 
les  noms  de  pluie  rooge,  pluie  de  sang^  pluie  de  cendres^  pluie  de 

(I)  M.  Daobréa  {Acad.  de»  teience»  de  Pkris,  8  jaillat  1867)  a  propoié  ooe  claMificatioo  des 
BéCéoritM  ra  deox  elauat,  lavoIr  les  sidérites  qoi  eoDtieDoeot  do  fer  i  l'éUt  méUliiqae  et  les 
attidérite»  qui  n*ra  eonilanoeot  |)&i.  Las  preinières  m  sobdiTiMot  en  trois  groopes  ;  les  hoUaU 
dèrtê  qai  oa  ranfarmeot  pas  de  matières  piarrentes,  les  tiêêidères  od  le  fer  fonne  ooe  masse  eon- 
tiooe  eootenant  des  matières  pierreoses,  et  les  sporoêidères  oa  le  fer  le  prèseote  ea  graios  dissi- 
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fitanne^  etc.  Dans  le  nombre  des  phénomènes  qu'on  a  désignés  de 
cette  manière,  il  en  est  qui  sont  visiblement  le  résultat  du  trans- 
port, par  les  rents,  de  matières  pulvérulentes,  inorganiques  ou 
organiques,  lancées  dansTair  parles  volcans,  ou  enlevées  soit  da 
sol,  soit  des  végétaux  qui  les  ont  produites.  On  a  aussi  ccmsidéré 
comme  des  pluies  de  sang  des  taches  rouges  formées  sur  les  miirs 
par  la  li(|deur  que  rejettent  certains  papillons  lorsqu'ils  passent 
de  rétat  de  nymphe  à  celui  d'insecte  parfait;  mais  on  rapporte 
dans  les  documents  historiques  tant  d'exemples  de  pluies  et  de 
neiçes  rouges  tombées  avec  des  circonstances  particulières,  et  no- 
tamment avec  de  grandes  détonations,  qu'il  parait  que  ce  phéno- 
Inène  tient  à  quelques  circonstances  particulières,  et  si  l'on  rap- 
proche de  cette  considération  que  l'analyse  de  la  matière  solide 
contenue  dans  une  de  ces  pluies  rouges,  tombée,  le  14  mars  1813, 
à  Gerace,  en  Calabre,  a  présenté  à  M.  Sementini  une  composition 
qui  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  celle  des  météorites,  on  est 
porté  à  croire  qu'une  de  ces  pierres  pourrait  aroir  été  désagrégée 
en  traversant  des  nuages  électrisés. 

Les  documents  historiques  parlent  aussi  de  chutes  de  corps  mous 
et  visqueux  ;  mais  aucun  de  ces  corps  n'a  été  suffisamment  examiné 
pour  que  l'on  puisse  rapporter  quelque  chose  de  positif  à  leur 
sujet.  Nous  dirons  seulement  que  l'on  a  souvent  pris  des  plantes 
visqueuses ,  notanmient  du  nostoch ,  pour  des  produits  atmos- 
/phériques. 

On  donne  le  nom  d'étoiles  illaBies  ou  à^étoiles  tombantes  à  des 
lumières  qui  se  meuvent  dans  le  ciel  avec  une  extrême  vitesse,  et 
qui  présentent,  soit  un  point  ou  plutôt  un  trait  lumineux,  soit  un 
diamètre  apparent  assez  petit  pour  être  encore  comparé  aux  étoi- 
les. Dans  ce  dernier  cas,  le  corps  principal  laisse  derrière  lui, 
comme  les  bolides,  une  traînée  lumineuse  qui  se  dissipe  plus  len- 
tement que  la  lumière  principale.  Ce  phénomène  ne  dore  ordinai- 
rement que  quelques  secondes  ;  mais  on  cite  des  exemples  où  il  a 
duré  plusieurs  minutes.  Il  se  passe,  à  ce  qu'il  parait,  à  des  dis- 
tances très  différentes,  et  MM.  Brandes  et  Benzenberg,  qui  ont  fait 
des  recherches  à  ce  sujet,  en  tâchant  de  déterminer  l'instant  où  une 
même  lumière  était  aperçue  de  deux  points  éloignés,  croient  avoir 
observé  qu'il  y  en  avait  à  moins  d'un  m3rriamètre,  et  d'aotres  à 
plus  de  50  myriamètres  de  la  surface  de  la  terre,  de  sorte  que  ce 
phénomène  aurait  tantôt  lieu  dans  les  limites  et  tantôt  hors  des 
limites  que  l'on  assigne  à  l'atmosphère. 

n  y  a  des  nuits  où  le  nombre  des  étoiles  filantes  est  extrêmement 
considérable,  et  l'on  a  remarqué  que  leur  plus  grande  abondance 
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se  reproduit  périodiquement  vers  le  10  août  et  le  12  novembre, 
dates  où  l'on  en  a  quelquefois  compte  plus  de  cent  en  une  heure. 
Comme  on  ne  possède  jusqu^à  présent  aucune  observation  qui 
nous  fasse  connaître  d'une  manière  positive  quelle  est  la  nature 
des  étoiles  filantes,  nous  ne  pouvons  faire  à  ce  sujet  que  des  hypo- 
thèses plus  ou  moins  hasardées.  Celle  qui  parait  aujourd'hui  la 
plus  probable  suppose  que  ces  phénomènes  sont  dus  à  de  petits 
corps  qui  circulent  dans  l'espace  et  que,  quand  ces  corps  atteignent 
une  portion  de  notre  atmosphère,  ils  s'y  enflamment  ainsi  que  nous 
l'avons  dit  des  bolides,  lesquels  ne  seraient  que  des  étoiles  filantes 
qui,  s'étant  plus  rapprochées  de  la  terre,  auraient  été  attirées  sur 
cette  planète.  On  conçoit  dans  cette  hypothèse  que  la  périodicité 
des  grands  nombres  d'étoiles  filantes  peut  s'expliquer  par  la  sup- 
position qu'un  groupe  ou  un  anneau  de  ces  petits  corps  décrirait 
un  orbite  qui  s'approcherait  périodiquement  de  la  terre  ;  de  sorte 
que  ces  phénomènes  seraient  plutôt  du  domaine  de  l'astronomie, 
que  de  celui  de  la  météorologie. 


CHAPITRE  V 


DE   l'influence   DES   PHÉNOMÈNES   MÉTÉOROLOGIQUES 

SUR   LE   BAROMÈTRE 


Observation  prëllBlBalre.  —  Quoique  Tétude  spéciale  du  ba- 
romètre et  de  ses  ^usages  appartienne  à  la  physique,  on  s'occupe 
trop  de  cet  instrument,  à  l'occasion  des  phénomènes  météorolo- 
gique pour  que  nous  terminions  ce  livre  sans  dire  quelques  mots 
de  ses  variations. 

Division  des  |!varlatioBS  iMiroMiéiriquefl.  —  Les  TariatiokS 
qu'éprouve  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique  peuvent  se  dis- 
tinguer en  deux  catégories  principales,  selon  qu'elles  se  reprodui- 
sent d'une  manière  constante  ou  d'une  manière  accidentelle.  Les 
premières  peuvent,  de  leur  côté,  se  subdiviser  en  quatre  modifica- 
tions, selon  qu'elles  sont  déterminées  par  Valtitude^  par  la  laii- 
tude^  par  Vheure  de  la  journée  et  par  la  saison. 

WarlatloBs  d'altitude.  —  Lorsque  l'on  transporte  un  baromètre 
dans  des  stations  successivement  plus  élevées,  on  remarque  que 
l'élévation  de  la  colonne  de  mercure  diminue  successivement,  mais 
que  l'élévation  qui  correspond  à  l'abaissement  successif  d'une 
même  quantité  de  cette  colonne  diminue  aussi  successivement. 
Ainsi,  tandis  que  le  pre  mier  centimètre  d'abaissement,  à  partir  du 
niveau  de  la  mer,  annoncera  une  augmentation  d'altitude  de 
103  mètres,  le  lO*  centimètre  correspondra  à  118,  le  2(>'  à  139,  le 
30*  à  168  et  le  40*  à  213  mètres.  Ce  phénomène,  sur  lequel  est 
fondée  la  mesure  des  montagnes  à  l'aide  du  baromètre,  décou- 
Terte  qui  a  rendu  de  si  grands  services  à  la  géologie,  se  conçoit 
facilement  par  la  double  considération  que  la  colonne  atmosphé- 
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rique  qui  presse  sur  le  baromètre  devient  successivement  plus 
courte  à  mesure  que  l'instrument  se»trouve  à  une  plus  grande  hau- 
teur, et  que  la  densité  de  l'air,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  est  suc- 
cessivement moindre  à  mesure  que  l'on  s'élève. 

¥arlalloBB  de  latltode.  —  L'observation  a  prouvé  que  la  hau* 
tenr  moyenne  du  baromètre  au  niveau  de  la  mer  n'est  pas  la  même' 
sous  les  diverses  latitudes.  On  évalue  cette  hauteur  à  758  millimè^ 
très  àl'équateur;  elle  augmente  vers  le  10*  degré  de  latitude,  et 
atteint  son  maximum  entre  les  30«  et  40*  degrés,  où  elle  s'élève  de 
662  à  764  millimètres  ;  elle  diminue  ensuite,  de  manière  que,  vers^ 
le  50*  degré,  elle  n'est  que  de  760  millimètres,  et  que,  dans  les  cou-* 
tréesplus  septentrionales,  elle  descend  à  756  millimètres  environ. 

On  comprend  qu'à  Téquateur,  d'où  l'air  s'écoule  sans  cesse  verd 
tes  pôles,  la  pression  doit  être  moindre  qu'à  la  latitude  de  30*,  ofr 
la  lutte  du  vent  alizé  supérieur  du  sud-ouest  avec  le  vent  alizé 
inférieur  du  nord-est  doit  déterminer  une  accumulation  d'aii*;  mai» 
on  ne  se  rend  pas  aussi  facilement  compte  de  la  cause  qui  fait' 
diminuer  la  pression  dans  les  latitudes  élevées.  Probablement  que 
cet  effet  est  dû  à  l'influence  qu'exerce  la  vapeur  d'eau  dans  la* 
pression  atmosphérique,  car  la  proportion  de  vapeur  dans  l'atmos^ 
phère  diminuant  de  l'équateur  au  pôle,  il  y  a,  dans  cette  circons- 
tance, une  cause  constante  de  diminution  de  pression. 

Les  variations  horaires  sont  très  sensibles  dans  la  zone  ter- 
ride,  où  elles  ne  sont  presque  pas  modifiées  par  des  variations  ac- 
cidentelles ;  aussi  Humboldt  disait  que  l'on  pourrait,  en  quelque 
manière,  y  déterminer  l'heure  à  l'aide  d'un  baromètre.  L'ampli- 
tude de  ces  variations  diminue  non  seulement  avec  l'augmentation 
de  la  latitude,  mais,  dans  nos  contrées  tempérées,  elles  sont  telle- 
ment modifiées  par  les  variations  accidentelles,  qu'on  ne  peut  les: 
y  reconnaître  que  par  les  résultats  moyens  d'un  grand  nombre 
d'observations.  M.  Kœmtz  évalue  l'amplitude  moyenne  de  ces  va-- 
riations  à  2"". 28  sous  l'équateur,  à  0"^.67  sous  le  48*  degré,  et  il' 
les  considère  comme  nulles  au  nord  du  63*  degré  de  latitude 
boréale;  cette  amplitude  décroît  aussi  assez  rapidement  avec  l'al- 
titude. M.  Eaemtz  conclut  également  de  ses  recherches  que  les 
tennes  extrêmes  des  variations  horaires  sont  dans  l'hémisphère 
boréal  à  9^  37'  du  matin,  et  10*  IT  du  soir  pour  la  plus  grande 
élévation,  et  à  4^  5'  du  soir  et  3^  15'  du  matin  pour  le  minimum. 

La  cause  des  variations  horaires  n'est  pas  facile  à  expliquer, 
oar  si  elles  résultaient  du  simple  développement  de  la  chaleur,  il  n'y 
aurait  qu'un  seul  maximum  par  jour  au  lieu  de  deux.  Aussi  quel- 
ques physiciens  avaient  cherché  cette  cause  dans  l'attraction  de  la 
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lune  qui  déterminerait  des  mouvements  atmosphériques  analogues 
au  flux  et  au  reflux  de  la  mer  ;  mais  Laplace  a  démontré,  par  la 
théorie  du  mouvement  des  fluides,  que  cet  eff'et  ne  pouvait  pro- 
duire sur  le  baromètre  qu'une  variation  d'un  dixième  de  millimè- 
tre; et,  d'ailleurs,  les  heures  de  maximum  ne  coïncident  pas, 
comme  dans  les  marées,  avec  les  positions  de  la  lune  qui  pour- 
raient produire  cet  eflfet.  Voici  l'explication  que  M.  Hopkins  â 
donnée  de  ce  phénomène  (1).  "  Le  soleil  en  frappant  la  surface  da 
sol  le  matin  l'échauffé,  augmente  l'évaporation  de  l'humidité  et 
cette  vapeur  accroît  la  pression  de  l'air  et  fait  monter  le  baromè- 
tre. L'air  échauffé  s'élève  en  même  temps,  monte  en  courants  ver- 
ticaux et  gagne  une  élévation  telle,  qu'il  se  refroidit,  et  que  k 
Tapeur  qu'il  contient  se  condense.  D  se  forme  alors  un  nuage  que 
la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  de  la  vapeur  rend  plus 
léger  que  l'air.  Cette  vapeur,  ainsi  condensée,  cesse  de  presser  sur 
le  mercure,  de  nouvelle  vapeur  s'élève  et  va  condenser  le  nuage, 
qui  s'épaissit  peu  à  peu,  en  échauffant  la  masse  d'air  environnante 
par  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation,  cela  rend  la  colonne 
atmosphérique  plus  légère  et  diminue  la  pression  sur  le  mercure, 
ce  qui  dure  d'ordinaire  de  dix  heures  à  quatre  heures  où  le  nuage 
cesse  de  se  former.  Cette  première  chute  du  baromètre  est  donc  due 
à  la  condensation  de  la  vapeur  dans  les  hautes  régions  de  l'atmos- 
phère. Bientôt  la  vapeur  cessant  d'arriver  de  la  surface,  le  nuage 
lui-même  se  vaporise,  se  refroidit,  tombe,  et  l'air  condensé  fait  de 
nouveau  remonter  le  baromètre.  Vers  dix  heures  du  soir,  cet  air 
saturé  de  vapeur  arrive  à  la  surface  du  sol  refroidie  par  le  rayon- 
nement, une  partie  de  la  vapeur  s'y  condense  sous  la  forme  de 
rosée  et  l'atmosphère  devenant  un  peu  plus  légère,  le  baromètre 
baisse  légèrement  jusque  vers  cinq  heures  du  matin.  „ 

WarlatloiM  de  miIbobs.  —  Les  saisons  exercent  aussi  une  in- 
fluence qui  modifie  plus  ou  moins  les  variations  dont  nous  venons 
de  parler.  On  remarque,  en  premier  lieu,^que  la  hauteur  de  la  co- 
lonne barométrique  est  plus  élevée  en  hiver  qu'en  été,  et  que  l'am- 
plitude de  cette  variation  diminue  avec  l'accroissement  de  lu 
latitude.  C'est  ainsi  qu'à  Calcutta  la  hauteur  moyenne  du  baro- 
mètre est  de  764™". 57  au  mois  de  janvier,  et  de  747"^.54au  mois  de 
juillet;  tandis  qu'à  Paris  elle  est  de  758'"°.86  au  mois  de  janvier, 
et  de  754"".42  au  mois  d'octobre.  Le  décroissement  et  l'accroisse- 
ment entre  ces  termes  extrêmes  se  font  régulièrement  dans  la  zone 
torride  ;  mais,  dans  la  zone  tempérée,  il  y  a  une^double  période, 


(I)  Bit.  unit),  de  (ieriève,  1846,  t.  U*  pag. 
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c'est  à  dire  qu'il  y  a  un  nouveau  relèvement  vers  l'équinoxe, 
lequel,  toutefois,  est  moindre  que  celui  de  l'hiver,  et  qui  est  suivi 
par  un  second  affaissement. 

Les  termes  extrêmes  des  variations  horaires  sont  aussi  modifiés 
par  les  saisons,  et  M.  Eœmtz  a  reconnu  qu'à  Halle,  en  Saxe,  ces 
termes  sont  de  deux  heures  plus  rapprochés  de  midi  en  hiver 
qu'en  été,  c'est  à  dire  qu'ils  ont  lieu  deux  heures  plus  tard  le 
matin  et  deux  heures  plus  tôt  le  soir,  et  que  l'amplitude  des  varia- 
tions n'y  est  que  de  0^.363  au  mois  de  décembre,  tandis  qu'elle 
est  de  0"''.569  au  mois  d'août. 

On  peut,  en  général,  se  rendre  raison 'de  ces  diverses  varia- 
tions par  les  modifications  que  l'action  calorifique  du  soleil  sur 
l'atmosphère  doit  éprouver  d'après  les  diverses  positions  de  cet 
astre. 

Les  varlalloBs  aeeldenlelie«  sont  beaucoup  plus  considérables 
que  les  variations  constantes,  du  moins  dans  les  zones  tempérées, 
car  nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'elles  sont  presque  nulles 
dans  la  zone  torride.  Â  l'Observatoire  de  Paris,  par  exemple,  le 
baromètre  s'est  élevé,  en  février  1821,  à  781  millimètres,  et  il  est 
descendu,  en  décembre  de  la  même  année,  à  719  :  ce  sont  les  deux 
termes  extrêmes  qui  ont  été  observés  de  1785  à  1821,  et  il  est  très 
remarquable  que  ces  deux  extrêmes  aient  eu  lieu  pendant  la  même 
même  année.  Du  reste,  il  est  fort  rare  de  voir  des  différences 
aussi  fortes  ;  et,  au  lieu  de  celle  de  62  millimètres  que  présente 
l'année  1821,  les  années  ordinaires  s'écartent  peu  du  terme  moyen, 
qui,  pour  les  années  1816  à  1825,  est  de  43  millimètres,  la  hauteur 
moyenne  du  maximum  de  ces  mêmes  années  étant  de  773  et  celle 
du  minimum  de  730. 

Ces  variations  sont  assez  généralement  en  rapport  avec  les  phé- 
nomènes météorologiques,  et  souvent  même  les  devancent,  ce  qui 
est  cause  que  l'on  a  pris  l'habitude  d'attribuer  au  baromètre  la 
propriété  de  prédire  le  temps. 

On  remarque  effectivement,  dans  nos  climats,  que  le  baromètre 
se  tient  plus  élevé  lorsque  le  temps  est  beau  et  doit  demeurer  beau, 
tandis  qu'il  baisse  lorsqu'il  doit  pleuvoir.  Quelquefois  ce  mouve- 
ment de  baisse  précède  la  pluie  d'un,  de  deux  ou  de  trois  jours  ; 
au  contraire,  lorsque  la  pluie  doit  cesser  pour  faire  place  à  un 
beau  temps  fixe,  le  baromètre  remonte  lentement,  quelquefois  un, 
deux  ou  même  trois  jours  avant  que  la  pluie  cesse.  Si,  au  con- 
traire, le  baromètre  remonte  rapidement,  on  conclut  que  le  beau 
temps  ne  durera  pas. 

On  a  remarqué  aussi  que  l'approche  d'une  tempête  fait  descendre 
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rapidement  le  baromètre,  et  qu'il  éprouve  de  grandes  oscillatioDs 
quand  ce  phénomène  météorologique  a  lieu. 

La  direction  des  vents  exerce  aussi  une  grande  influence  sur  la 
hauteur  du  baromètre,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  ci- 
après,  qui  exprime  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  à  midi  à 
l'Observatoire  de  Paris,  distribuée  selon  les  principaux  venta  qui 
ont  régné  de  1815  à  1826, 

Millimètres.  Millimétr» 

Venldu  Qord-«8t 759.89       Vent  d^ooest 756.0ft 

—  du  nord 759.76         —    du  sud 7W.66 

—  du  nord-ouest ....       758.67         —    du  sud 752.» 

~    d*est 738.04  —    du  sud-ouest    ....  752.3S 


Moyenne.    .    .       756.42 

Ce  qui  toutefois  est  d'accord  avec  ce  que  nous  venons  de  dire 
sur  les  rapports  de  la  marche  du  baromètre  avec  le  temps  sec  et  le 
temps  pluvieux,  puisque  les  vents  du  nord-est  et  du  nord  sont  ceux 
par  lesquels  il  pleut  le  moins  à  Paris,  et  ceux  du  sud-oaest  et  du 
sud  ceux  par  lesquels  il  pleut  le  plus. 

Les  causes  des  variations  accidentelles  du  baromètre  sont  natu- 
rellement plus  compliquées  et  plus  difficiles  à  expliquer  que  celleb 
des  variations  constantes,  mais  il  y  a  lieu  de  croire  qu'elles  ont 
une  origine  analogue,  c'est  à  dire  qu'elles  dérivent  également  de» 
changements  de  densités  de  l'atmosphère  occasionnés  par  l'action 
calorifique  du  soleil.  On  a  vu  ci-dessus  que  les  vents  étaient  dus  à 
réchauffement  inégal  de  l'air,  et  que  l'on  attribuait  la  pluie  à  la 
lutte  de  deux  vents  inégalement  échauffés;  or  on  conçoit,  dans 
cette  hypothèse,  pourquoi  l'abaissement  du  baromètre  précède  k 
pluie  ou  l'accompagne  dans  son  commencement,  puisque  cette 
lutte  accumule  sur  un  point  une  plus  grande  quantité  d'air  et  déter- 
mine une  pression  plus  forte,  et  pourquoi  cet  abaissement  est  sur- 
tout considérable  lorsqu'il  doit  y  avoir  une  tempête  ou  un  our<i- 
gan,  puisque  c'est  alors  que  ces  luttes  des  différents  vents  sont  le 
plus  fortes.  Il  est  à  remarquer,  à  cet  égard,  que  l'on  no  doit  pas 
s'étonner,  dans  cette  hypothèse,  d'observer  quelqueÉ9i8  de  vio- 
lentes perturbations  barométriques  sans  éprouver  de  tempêtes  ou 
de  pluies,  car  ces  derniers  phénomènes^  déterminant  de  violents 
courants  atmosphériques  dans  l'atmosphère,  donnent  lien,  à  d^â 
courants  qui  occasionnent  une  augmentation  de  pression  ao  delà 
des  limites  oii  s'étendent  la  tempête  et  la  pluie;  aussi,  dans  le  cas 
des  observations  dont  il  8*agit,  apprend-on  souvent,  après,  qu'il 
y  a  eu  de  violentes  tempêtes  à  des  distances  plus  ou  moina  éloi- 
gnées. 
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Division.  —  L^étude  des  phénomènes  relatifs  à  la  fonnatîon  du 
l^obe  terrestre  ainsi  qu'aux  modifications  qu'il  a  éprouvées  ou 
qu^il  éprouve  encore  dans  la  nature,  la  position  ou  la  température 
de  ses  matériaux  liquides  et  solides,  peut  être  divisée  en  deux  par- 
ties, selon  qu'elle  s'occupe  de  ceux  de  ces  phénomènes  qui  se  sont 
passés  dans  des  temps  où  l'état  du  globe  différait  de  ce  qu'il  est 
aujourd'hui  ou  de  ceux  qui  se  passent  actuellement.  Nous  comment 
cerons  par  traiter  de  ces  derniers,  parce  que  leur  connaissance  nous 
facilitera  les  moyens  de  nous  former  un  idée  des  phénomènes 
anciens. 


Hk)  On  «mptoie  commooéiiMfit  la  déaomJDatioo  de  phyiique  du  globe  pour  détigoer  ane  partie 
dMpliéftOAéQes  «vue  je  range  daas  la  Rtogènie  ;  mais  il  y  a  âtta  contidératlooi  q«i  ne  font  préftrer 
la  marclke  qae  i*ai  taivie,  e>8t  d*abord  parcn  one,  dans  la  manière  doet  j'enviiage  la  clas«iilralioi 
des  eonnaiseaDces  iiDroaiees,  Télode  des  forces  et  des  eorps  brots  te  divise  ea  premier  lien  eo  deux 
parties,  l*iiiie  abstraite,  Taatre  appliquée.  Or  la  pbysiqae,  devant  appartenir  à  la  piemiére  partie, 
ae  doit  s*occaper  que  des  forces  considérées  d*iine  manière  générale  et  noa  de  leur  application  an 
pbéBomèaet  particoliers,  leiqoels  ne  soat  en  quelque  façon  que  te  complément  de  la  de!«cription 
des  eorps.  C*est,  en  second  li«a,  qne  les  personnes  qai  adnettanA  une  pti^jtiqae  da  glèbe  n'y  oom^ 
prennent  pas  les  grands  phénomènes  qoi  ont  déterminé  Torigine  et  la  forme  de  la  terre,  phéno- 
mènes qni,  selon  moi,  ne  diffèrent  de  ceai  qa*ellet  rangent  daas  la  physiqae  do  globe  qne  par  les 
circonstances  qni  ont  modifié  lenr  intensité. 
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granitiques  consistant  ordinairement  en  une  grande  masse  cohé- 
rente, dont  Textérieur  est  très  fendillé  et  entouré  de  parties  désa- 
grégées qui  passent  à  l'état  arénacé,  les  eaux  météoriques  s'infil- 
trent aisément  à  la  surface  du  sol  et  sont  bientôt  arrêtées  par  la 
masse  intérieure.  Dans  les  montagnes  formées  de  calcaire  très  co- 
hérent, les  fontaines  sont  rares,  mais  souvent  très  considârables, 
parce  que  l'eau  ne  peut  s'imbiber,  et  s'écoule  à  travers  les  joints 
et  les  fentes,  qui  se  prolongent  à  de  grandes  distances  et  aboatis- 
Bent  souvent  à  de  vastes  cavernes,  qui  forment  de  grands  réser- 
voirs souterrains.  Dans  les  pays  formés  de  couches  horizontale, 
dont  les  unes  sont  facilement  traversées  par  les  eaux  et  dont  les 
autres  sont  à  peu  près  imperméables,  on  est  presque  toujours  cer- 
tain de  voir  des  sources  jaillir  des  flancs  des  collines  au  niveau  dt^ 
couches  imperméables,  et  de  trouver  de  l'eau  lorsque,  sur  les  pla- 
teaux ou  dans  les  plaines,  on  enfonce  des  puits  jusqu'à  ce  niveau. 
Dans  les  pays  en  couches  inclinées,  la  présence  des  sources  est 
aussi  irrégulière  que  la  stratification  ;  et,  tandis  que  certaine  pente 
d'une  colline  offrira  des  sources,  la  pente  opposée  n'en  présentera 
aucune;  aussi,  en  creusant  dans  un  lieu,  trouvera-ton  de  l'eau, 
tandis  que,  à  quelques  pas  plus  loin,  on  n'en  trouvera  pas. 

Un  autre  phénomène  remarquable  est  celui  des  fontaiBcs  dites 
artésienneii,  parce  que  l'Artois  paraît  être  la  première  contrée  de 
l'Europe  où  l'on  en  ait  fait  usage.  Ce  phénomène  consiste  en  ce  que, 
en  perçant  un  trou  de  sonde  dans  certaines  localités,  qui  quelque- 
fois ne  paraissent  dominées  par  aucun  autre  lieu,  on  voit,  lorsqu'on 
est  parvenu  à  une  profondeur  qui  varie  selon  les  circonstances, 
jaillir  un  filet  d'eau  qui  s'élève  au  dessus  du  sol. 

Parmi  les  explications  de  ce  phénomène,  l'une  des  plus  ingé- 
nieuses est  celle  donnée  par  Héricart  de  Thury  (1)  :  elle  consiste 
dans  la  supposition  que,  dans  des  couches  qui  se  prolongent  avec 
une  certaine  inclinaison  d'un  lieu  vers  un  autre,  il  y  a  une  cavité 
ou  un  banc  perméable  intercalé  entre  des  bancs  imperméables. 
On  conçoit  alors  que  le  banc  perméable  ou  la  cavité  produira  le 
même  effet  que  les  tuyaux  des  jets  d'eau  artificiels,  de  sorte  que, 
ai  l'on  y  adapte  un  tuyau  vertical,  l'eau  tendra  à  s'élever  dans  ce 
tuyau  à  une  hauteur  égale  à  celle  du  point  où  la  couche  perméable 
86  trouvera  en  communication  directe  avec  un  dépôt  d'eau.  Appli- 
quant cette  théorie  au  bassin  de  Paris,  dont  nous  avons  fait  con- 
naître la  constitution  géognostique,  on  concevra  aisément  que  le 


(i>  Considérations  géologiques  et  physiques  sur  les  causes  du  jaiUissement,des  eaux  d£s 
puits  forés  ou  fontaines  artificielles,  aie. 
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prolongement  sous  la  craie  des  marnes  argileuses  de  la  bordure  da 
mafisif  crétaoé  en  Champagne  et  en  Bourgogne  pourrait  faire  jaillir 
de  Teau  au  sommet  des  plus  hautes  collines  des  environs  de  Paris, 
c'est  à  dire  à  une  hauteur  moindre  que  celle  où  les  marnes  se 
montrent  au  jour  dans  la  Bourgogne.  Jusqu'à  présent  cette 
théorie  paraat  suffisante  pour  expliquer  les  puits  artésiens  qui  ont 
réussi. 

Ou  donne  à  Genève  le  nom  de  Selehe«  à  des  élévations  subites 
qui  se  manifestent  quelquefois  dans  les  eaux  du  lac.  Ces  élévations, 
qioi  sont  ordinairement  peu  sensibles,  sont  d'autant  plus  prononcées 
que  le  lac  est  plus  resserré,  et  elles  atteignent  parfois  une  hauteur 
de  près  de  deux  mètres.  Elles  ne  durent  qu'un  instant,  mais  elles 
8<»it  accompagnées  d'oscillations  assez  prolongées  dans  le  niveau. 
On  a  attribué  la  cause  de  ee  piiéuomène  à  des  coups  de  vent  et  à 
des  variations  dans  la  pression  atmosphérique,  mais  il  7  a  plutôt 
lieu  d'admettre,  avec  Bertrand,  qu'il  est  dû  à  l'aetion  attractive  de 
nuages  éleetrisés.  Un  fait  favorable  à  cette  explication,  c'est  que 
le  temps  que  l'eau  met  à  mont^  au  dessus  de  son  niveau  est 
d'autant  moindre  qu'elle  s'élève  plus  haut  et  qu'au  contraire  elle 
met  d'autant  plus  de  temps  à  s'abaisser  qu'elle  s'est  élevée  plus 
haut. 

Les  iBonveapieDlf  qui  se  passent  daips  lem  mer»  peuvent  se  di-^ 
vis^  en  mouvements  cfmstanis  et  en  mouvements  accidentels ,  selon 
qu'ils  doivent  leur  origine  à  des  causes  permanentes  qui  agissent 
d'une  manière  constante  sur  le  globe,  ou  à  des  causes  passagères 
qui  ne  se  renouvellent  que  dans  certaines  circonstances  particu- 
lièrei.  Parmi  les  premiers,  on  doit  principalement  distinguer  ceux 
connus  sous  les  noms  de  marées  et  de  courants. 

l^  mmtie  est  un  mouvement  qui  porte  les  eaux  de  l'Océan  à 
s'élever  vers  les  côtes  pendant  environ  six  heures,  et  à  redescendre 
pmdant  six  autres  heures.  Le  mouvement  d'ascension  s'appelle  le 
/hê^^  celui  de  descente  le  reflues;  le  moment  oii  l'eau  est  le  plus 
élevée  s'appelle  haute  mer  ou  mer  pleine^  et  celui  où  elle  est  plus 
basse  se  nomme  basse  mer.  La  durée,  l'époque  et  la  puissance  des 
marées  sont  sujettes  à  beaucoup  de  variations.  En  général,  on 
compte  que  deux  marées  complètes  embrassent  moyennement  un 
intervalle  de  vingt-quatre  heures  cinquante  minutes  vingt-huit 
secondes,  c'est  à  dire  que  ce  temps  est  égal  à  celui  qui  s'écoule 
entre  deux  passages  de  la  lune  à  un  même  méridien  ;  aussi  le  mo* 
ment  de  la  mer  pleine  correspond-il  a  peu  près  à  ceux  du  passage 
de  la  lune  au  méridien  du  lieu  et  au  méridien  opposé,  sauf  un  re^ 
tard  variable  selon  les  lieux.  Enfin,  dans  un  même  lieu,  la  marée 
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est  généralement  plus  forte  à  mesure  que  la  lune  approche  de  la 
terre,  c'est  à  dire  lorsqu'elle  est  à  son  périgée,  et  plus  faible  lors- 
qu'elle s'en  éloigne,  c'est  à  dire  lorsqu'elle  est  à  son  apogée. 

Cette  coïncidence  des  mouvements  de  la  marée  avec  ceux  de  là 
lune  est  une  preuve  incontestable  que  ce  phénomène  est  dû  à  Tac- 
tion  attractive  de  la  lune  sur  les  eaux.  On  conçoit  en  effet  que 
quand  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  amène  les  eaux  du  côté 
où  se  trouve  la  lune  elles  sont  sollicitées  à  se  rapprocher  de  cet 
astre.  D'un  autre  côté,  le  calcul  prouve  qu'un  effet  analogue  doit  se 
produire  au  point  diamétralement  opposé,  ce  qui  explique  pour- 
quoi le  phénomène  se  produit  également  lorsque  la  lune  passe  au 
méridien  opposé. 

Le  soleil  exerce  aussi  une  influence  à  cet  égard,  car  les  marées 
augmentent  davantage  lors  des  équinoxes,  et  sont  aussi  plus  fortes 
aux  époques  des  nouvelles  et  des  pleines  lunes,  c'est  à  dire  quand 
le  soleil  et  la  lune  sont  en  conjonction  et  en  opposition,  qu'au  pre- 
mier et  au  dernier  quartier  ;  d'où  il  résulte  que  l'on  peut  calculer, 
d'après  les  mouvements  de  la  lune,  les  principales  circonstanciés 
de  la  marée  dans  un  même  lieu  ;  et,  comme  ces  circonstances  sont 
très  importantes  pour  la  navigation,  on  a  soin  de  faire  ces  calcul^ 
et  de  les  publier  pour  chaque  port,  de  même  que  l'on  calcule  le 
moment  du  lever  et  du  coucher  du  soleil  et  de  la  lune. 

Du  reste,  les  règles  générales  que  nous  venons  d'indiquer  sont 
sujettes  à  beaucoup  de  variations,  qui  s'expliquent  par  les  circons- 
tances locales  :  c'est  ainsi  que  le  moment  de  la  mer  pleine  arrivera 
après  le  passage  de  la  lune  au  méridien,  lorsque  le  mouvement 
général  des  eaux  se  trouvera  arrêté  par  des  obstacles  placés  sur  le 
passage  ;  c'est  ainsi  que  dans  un  immense  océan,  comme  celui  qui 
baigne  l'île  d'Otahiti,  la  puissance  de  la  marée  ne  sera  que  de  3  dé- 
cimètres, tandis  qu'elle  sera  de  15  et  même  de  22  mètres  dans  les 
lieux  comme  Saint-Malo  et  la  baie  de  Fundy,  où  les  eaux  se  trou- 
vent refoulées  entre  des  côtes  qui  forment  comme  une  espèce  d'en- 
tonnoir; c'est  ainsi  que  la  marée  sera  à  peu  près  insensible  dan> 
des  mers  intérieures,  comme  la  Baltique  et  la  Méditerranée,  qui,  ne 
communiquant  avec  l'Océan  que  par  des  détroits  très  resserrés,  ne 
peuvent  ressentir  l'influence  de  ses  mouvements. 

L'embouchure  de  certains  fleuves  et  même  de  bras  de  mer  pré- 
sente, à  l'époque  des  hautes  marées,  un  phénomène  que  l'on  ap- 
pelle naitearct  dans  la  Dordogne,  pororoca  dans  l'Amazone,  barn' 
de  flot  dans  la  Seine,  et  qui  consiste  en  ce  que,  au  moment  du  flux, 
les  eaux  forment  des  élévations  semblables  à  une  cascade  qui  re- 
monte le  fleuve  avec  rapidité  et  entraine  souvent  la  perte  des  na- 
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Tires.  M.  Babinet  (1)  attribue  ce  phénomène  à  la  circonstance  que 
le  mouTement  des  vagues  est  d'autant  moins  rapide  que  Teau  est 
moins  profonde,  d'où  il  résulte  que  quand  le  fond  d'un  fleuve  ou 
d'un  bras  de  mer  se  relève,  les  vagues  du  flux  ralentissent  leurs 
mouvements,  et  ce  ralentissement  diminuant  à  chaque  vague  qui 
se  superpose,  il  en  résulte  une  accumulation  qui  produit  cette  es- 
pèce de  montagne  liquide. 

Outre  les  mouvements  en  sens  opposé  du  flux  et  du  reflux,  on 
remarque  que  certaines  parties  de  la  mer  se  meuvent  d'une  manière 
presque  constante  dans  un  sens  déterminé,  tandis  que  d'autres  con- 
tiguës  sont  enrepos  ou  sont  mues  dans  un  sens  quelquefois  opposé. 
Ces  mouvements,  qui  s'appellent  des  conranls,  ressemblent  à 
des  fleuves  qui  coulent  avec  plus  ou  moins  de  vitesse  au  sein  des 
mers. 

Le  plus  étendu  et  en  même  temps  le  plus  constant  des  courants 
est  celui  que  l'on  appeUe  courant  équatoriàly  et  qui  imprime  à 
presque  toutes  les  mers  de  la  zone  torride  un  mouvement  général 
dans  la  direction  de  l'est  à  l'ouest. 

D'autres  courants  généraux,  que  l'on  appelle  souvent  courants 
polaires,  ont  lieu  des  pôles  vers  les  mers  équatoriales. 

Ces  derniers  courants  paraissent  dus  à  ce  que,  l'évaporation 
étant  plus  forte  sous  la  zone  torride  que  sous  les  zones  glaciales  et 
tempérées,  il  doit  7  avoir  un  mouvement  constant  des  eaux  des 
pôles  vers  l'équateur  pour  réparer  les  effets  de  cette  perte. 

D'un  autre  côté,  comme  plus  les  molécules  placées  sur  la  sur- 
face de  la  terre  approchent  des  pôles,  moins  le  cercle  qu'elles  dé- 
crivent dans  le  mouvement  diurne  est  considérable,  il  en  résulte 
que  ces  molécules,  en  avançant  vers  l'équateur,  sont  toujours, 
pendant  un  certain  temps,  animées  d'une  vitesse  de  rotation 
moindre  que  celle  que  comporte  la  position  où  elles  se  trouvent; 
de  sorte  que  ces  molécules  semblent  animées  d'un  mouvement  con- 
traire à  celui  de  la  marche  de  la  terre,  c'est  à  dire  de  l'est  à 
l'ouest.  De  sorte  que  le  grand  courant  équatorial  aurait  une  cause 
analogue  à  celle  des  vents  alizés  ou  vents  d'est,  qui  régnent  géné- 
ralement dans  les  mers  de  la  zone  torride,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci- 
dessus  page  351.  Peut-être  aussi  que  ces  vents,  qui  soufflent  dans 
la  même  direction  que  le  courant  équatorial,  donnent  plus  ou 
moins  lieu  à  ce  phénomène. 

Du  reste,  on  sent  que  la  direction  de  ces  courants  généraux 
subit  des  déviations  plus  ou  moins  fortes,  occasionnées  par  les 

(1)  InâtiltU  de  France,  S  octobre  1853. 
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obstacles  contre  lesquels  ils  viennent  frapper.  En  effets  lorsque  les 
eaux  rencontrent  des  terres  découvertes  et  des  fonds  élevés,  au 
lieu  d^obéir  à  Timpulsion  dont  elles  étaient  animées,  elles  prennent 
d'autres  directions,  selon  la  nature  des  obstacles,  et  peuvent  même 
être  repoussées  dans  un  sens  contraire  à  leur  direction  primitive. 
De  sorte  que  l'on  peut  rencontrer  un  courant  dirigé  de  l'ouest  à 
Test,  qui  ne  serait  qu'une  modification  du  courant  équatorial,  dont 
le  caractère  primitif  est  d'aller  de  l'est  à  l'ouest.  Ces  directions 
déviées  sont,  de  leur  côté,  dans  le  cas  d'être  modifiées  par  d'autres 
obstacles,  ce  qui  fait  que  les  mouvements  généraux  de  l'est  à  l'ouest 
et  du  pôle  à  l'équateur  peuvent  donner  naissance  i  des  courants 
partiels  qui  varient  à  l'infini. 

On  donne  le  nom  de  contre-courants  ou  de  remous  aux  courants 
qui  marchent  dans  un  sens  opposé  à  un  autre  courant  qui  se 
trouve  à  côté,  soit  que  le  contre-courant  résulte  de  la  rencontre 
de  deux  courants  qui  avaient  des  directions  différentes,  soit  qu'il 
proviennent  d'un  même  courant  repoussé,  en  tout  ou  en  partie, 
dans  un  sens  contraire  à  sa  direction  primitive.  Quelquefois  les  cou- 
rants reviennent  sur  eux-mêmes  en  tournoyant;  c'est  ce  qu'on  ap 
pelle  des  tournants  éCeau;  phénomène  qui  est  très  dangereux  pour 
les  vaisseaux  qui  se  laisseraient  attirer  dans  cette  espèce  de  tour- 
billon. 

On  a  remarqué  également  que,  dans  un  même  lieu,  les  eaux  de 
la  mer  ne  sont  point  animées  des  mêmes  mouvements  à  diverses 
profondeurs,  mais  que  la  partie  supérieure  peut  couler  dans  un 
sens,  tandis  que  la  partie  inférieure  coule  dans  un  sens  différent, 
ou  est  stationnaire.  M.  Maury  conclut  même  de  ses  observations 
que  l'action  des  courants  ne  s'étend  pas  à  une  grande  profondeur 
au  dessous  du  niveau  de  la  mer  et  qu'il  existe  une  couche  d'eau 
immobile  dans  le  fond  de  l'Océan. 

Il  y  a  aussi  des  courants  dont  l'origine  parait  être  tout  à  fait  in- 
dépendante du  courant  équatorial  et  du  courant  polaire,  tel  est 
celui  qui  traverse  le  détroit  de  Constantinople,  et  qui  paraît  avoir 
pour  cause  la  circonstance  que,  les  fleuves  qui  se  jettent  dans  h 
mer  Noire  y  amenant  plus  d'eau  que  l'évaporation  n'en  enlève, 
cette  mer  doit  verser  sont  trop  plein  dans  la  Méditerranée.  Aussi 
a-t-on  considéré  ce  courant  comme  une  continuation  du  cours  des 
fleuves  qui  traversent  la  mer  Noire  pour  se  rendre  dans  la  Médi- 
terranée. 

Un  grande  partie  de  l'art  de  la  navigation  étant  fondée  sur  la 
connaissance  des  courants,  les  marins  étudient  avec  soin  leur  di- 
rection ainsi  que  leur  vitesse,  et  indiquent  ces  circonstances  sur 
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leurs  cartes.  L'un  des  plus  remarquables  de  ces  courants  partiels 
est  celui  connu  sous  le  nom  de  gulf-^tream  qui  transporte  les  eaux 
daudes  du  golfe  du  Mexique  jusqu'aux  côtes  de  la  Laponie  et  qui 
sert  à  la  traversée  entre  l'Europe  et  l'Amérique.  Humboldt  esti- 
mait la  longueur  du  trajet  parcouru  par  ce  courant  à  1  800  myria- 
mètres,  et  il  comptait  que  l'eau  emploie  deux  ans  et  dix  mois  à  le 
£ûre. 

Les  monwenenlii  a«eldeatels  doivent  principalement  leur  ori** 
gine  aux  phénomènes  météoriques  dont  nous  avons  parlé  au 
livre  précédent  et  aux  mouTements  du  sol  dont  nous  parlerons  ci* 
après.  On  conçoit,  en  efifet,  que  des  vents  violents,  ainsi  que  des 
soulèvements  ou  des  abaissements  du  sol,  doivent  déterminer  dans 
les  eaux  de  la  mer  des  mouvements  tout  aussi  irréguliers  que  lev 
causes  qui  les  produisent  ;  on  conçoit  également  que  ces  mouv^ 
ments  sont  dans  le  cas  de  modifier  plus  ou  moins  les  mouvements 
permanents,  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  quand  la  direction  de 
vents  coïncide  avec  une  époque  de  haute  marée,  il  en  résulte  quel« 
quefois  des  inondations  et  des  invasions  de  la  mer  dans  les  terres. 
Nous  citerons  aussi  un  de  ces  mouvements  accidentels  dont  rexpli* 
eation  n'est  pas  aussi  simple,  c'est  ce  que  l'on  appelle  raz  de  marée* 
Ce  phénomène  consiste  dans  une  élévation  subite  de  la  mer  qui 
atteint  quelquefois  une  hauteur  de  plus  d'un  mètre  au  dessus  de 
niveau  ordinaire.  Ce  phénomène  qui  est  tout  à  fait  indépendant 
cEes  marées  ordinaires  était  attribué  par  Peltier,  comme  les 
Seidies,  à  la  puissance  attractive  d'un  nuage  électrique  qui 
serait  dans  certains  cas  suffisante  pour  produire  cet  effet,  mais- 
qui  le  plus  souvent  se  borne  à  attirer  l'eau  sous  la  forme  de 
vapeurs. 

'  Les  phéttemèaea  qui  aglsseat  sur  les  BoHdefi  peuvent  ausû  sa 
distinguer  en  deux  catégories  selon  qu'ils  s'exercent  sur  l'eau  con- 
gelée ou  sur  les  autres  matériaux  qui  composent  la  croûte  du  globe; 
Dans  la  première  se  rangent  les  avalanches^  V origine  des  glaciers  et 
celle  des  glaces /luttantes  ;  dans  la  seconde,  lB,/ormation  des  terrains 
détritique  et  alluvien. 

On  donne  le  nom  d'avalanehee  à  de  lai  neige  qui  se  détache 
cPone  montagne  et  glisse  avec  rapidité  swr  les  flancs  de  celle^ 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  arrêtée  par  un  obstacle.  Les  neiges  qui  se 
Hiettent  en  mouvement  de  cette  manière,  augmentant  toujxmrs  en 
quantité  dans  leur  course,  forment  souvent  des  amas  considérables 
et  prennent  quelquefois  une  rapidité  et  une  force  d'impulsion 
tedles,  qu'elles  renversent  les  habitations,  abattent  des  forêts  et  en* 
traînent  des  rochers  entiers  avec  un  fhusas  épouvantable.  C'est  à 
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la  fin  de  l'hiver  que  les  avalanches  sont  le  plus  fréquentes  et  le 
plus  dangereuses,  parce  que  le  ramollissement  des  neiges  donne  à 
celles-ci  plus  de  tendance  à  glisser  et  plus  de  densité.  Le  moindre 
bruit  ou  le  moindre  mouvement  sur  le  sommet  d'une  montagne 
suffit  quelquefois  pour  déterminer  une  avalanche. 

L'^rlgioe  de«  glaeiera,  c'est  à  dire  la  cause  qui  fait  que  les 
neiges  se  transforment  en  glaces  et  que  celles-ci  s'avancent  et  se 
maintiennent  dans  certaines  vallées  en  dessous  des  limites  de  la 
végétation  a  beaucoup  occupé  les  naturalistes  qui  ont  proposé  pin- 
sieurs  hypothèses  pour  expliquer  ce  phénomène  sur  lequel  les  ex- 
périences, relatives  au  regel,  faites  dans  ces  derniers  temps  par 
MM.  Faraday,  Tyndall  et  Huxley,  ont  répandu  de  vives  lumières. 
On  appelle  recel  la  propriété  qu'ont  des  fragments  de  glace,  lors- 
qu'ils sont  comprimés,  de  se  souder  et  même  de  se  laisser  modeler 
dans  un  moule  ,  résultat  que  Ton  obtient  le  plus  facilement 
lorsque  la  température  de  la  glace  se  rapproche  du  zéro  du 
thermomètre;  ce  qui  paraît  être  la  température  la  plus  ordinaire 
des  glaciers  parce  que  en  été,  l'eau  qui  résulte  de  Taction  du 
soleil  à  la  surface  du  glacier  circule  à  travers  les  fentes  de  la 
glace  et  que,  en  hiver,  la  neige  qui  couvre  les  glaciers  les  pré- 
serve des  grands  froids.  M.  Tyndall  pense  en  conséquence  que 
la  partie  inférieure  des  neiges  perpétuelles  est  transformée  en 
glace  par  la  pression  de  la  partie  supérieure,  et  que  cette  glace,  qui 
n'a  pas  encore  acquis  beaucoup  de  cohérence,  peut,  si  la  disposi- 
tion du  sol  s'y  prête,  être  poussée  dans  une  vallée.  On  conçoit, 
d'un  autre  côté,  que  les  inégalités  du  sol  sur  lequel  s'avance  la 
glace,  déterminent  dans  celle-ci  les  crevasses  et  les  dislocations 
qui  s'y  forment,  ainsi  que  les  craquements  qu'elle  fait  entendre, 
tondis  que  la  tendance  des  fragments  à  se  ressouder  est  cause  que 
la  marche  se  fait  avec  une  lenteur  qui  rappelle  celle  des  corps 
doués  d'une  faible  plasticité.  Du  reste  cette  marche  suit  les  mêmes 
lois  que  celle  des  fleuves,  c'est  à  dire  qu'elle  est  plus  rapide  dans  le 
milieu  que  sur  les  bords  et  plus  lente  lorsque  le  lit  est  large  et  peu 
incliné  que  quand  il  est  resserré  ou  fort  incliné. 

On  conçoit  également  que  la  progression  des  glaciers  ne  peut 
être  indéfinie,  car  à  mesure  qu'ils  descendent  ils  sont  soumis  à  l'ac- 
tion d'une  température  plus  élevée  qui  détermine  la  fonte  de  la 
glace.  On  sent  également  que  le  point  oii  cette  fonte  devient  com- 
plète varie  selon  la  puissance  de  la  masse  et  selon  l'exposition  du 
sol.  Il  varie  aussi,  pour  un  même  glacier,  selon  que  l'été  est  plus 
ou  moins  chaud,  de  sorte  que  la  limite  des  glaciers  suit  les  mêmes 
oscillations  que  la  température  estivale,  car,  ainsi  que  M.  de  la 
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Rive  le  faisait  remarquer  dernièrement  (1),  c'est  moins  le  froid  de 
lliiver  que  Tabsence  de  la  chaleur  de  Vété  qui  détermine  ^extension 
des  glaciers.  Cette  circonstance  explique  pourquoi  les  glaciers  at- 
teignent aux  mêmes  latitudes  une  limite  beaucoup  plus  basse  dans 
Hiémisphère  méridional  que  dans  l'hémisphère  septentrional,  parce 
que  la  grande  étendue  des  eaux  dans  l'hémisphère  austral  est  cause 
que  l'humidité  de  l'air  y  est  beaucoup  plus  considérable  et  que  par 
conséquent  les  étés  y  sont  moins  chauds  que  dans  l'hémisphère 
boréal. 

La  e«Bservatl«B  de  la  glace  des  tarlones  ou  jattes  de  glace 
(page  19)  est  plus  simple  que  celle  des  glaciers  proprement  dit, 
car  ces  amas  étant  toujours  près  d'une  fontaine,  on  conçoit  que 
dans  des  lieux  disposés  convenablement  et  où  les  hivers  sont  ex- 
cessivement longs  et  rigoureux,  il  peut  s'accumuler  autour  de  la 
source  une  quantité  de  glace  plus  considérable  que  celle  que  la  cha- 
leur de  l'été  peut  fondre,  tandis  que  cette  chaleur  est  suffisante  pour 
fÎEdre  disparaître  les  neiges  ou  les  autres  eaux  congelées  en  quan- 
tité moins  considérables. 

CTest  aux  phénomènes  des  glaciers  que  l'on  doit  attribuer  l'orl- 
gf  ae  d'une  grande  partie  de*  glaees  flotlantes  que  l'on  voit  dans 
les  mers  sous  les  hautes  latitudes,  du  moins  de  celles  que  leur  vo- 
lume fait  ressembler  à  des  montagnes  ;  car  il  ne  paraît  pas  que  les 
glaces  qui  se  forment  à  la  surface  de  la  mer  en  hiver  pour  se  déta- 
cher en  été  puissent  atteindre  d'aussi  énormes  épaisseurs,  tandis 
que,  quand  des  glaciers  aboutissent  à  la  mer,  il  s'en  détache  des 
masses  immenses,  qui  sont  dans  le  cas  de  flotter  au  gré  des  cou- 
rants et  des  vents. 

FaroMitloB  de*  terralBa  détritique  et  aliavlen.  —  Les  eaux,  les 
météores  et  les  travaux  de  l'homme  exercent  sur  les  roches  qui 
composent  l'écorce  du  globe  une  action  destructive  qui,  ordinaire- 
ment, ne  change  pas  la  nature  des  masses  attaquées,  mais  qui  les 
réduit  en  fragments  de  divers  volumes,  et  qui  transporte  quelque- 
fois ces  débris  dans  d'autres  lieux. 

C'est  à  cette  action  que  sont  principalement  dus  les  dépôts  que 
nous  avons  désignés  par  les  épithètes  de  détritiques  et  d'aUuviens  ; 
du  reste,  ces  deux  groupes  ne  diffèrent  que  par  leur  mode  de  for- 
mation. Lorsque  les  roches  se  désagrègent  sur  place  et  que  leurs 
débris  ne  sont  pas  transportés,  ou  bien  lorsque  l'homme  désagrège 
des  roches  cohérentes  ou  ajoute  à  des  dépôts  naturels  d'autres 
substances  propres  à  les  rendre  fertiles,  il  se  fait  du  terrain  détri- 

(1)  Arehiion  de$  êciencti  phyê.,  1865, 1.  JOUV. 
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tique;  et,  quand  les  eaux  transportent  ces  débris  dans  un  autre 
lieu,  il  se  forme  du  terrain  alluvion. 

Ces  opérations  sont  tellement  simples,  et  nous  sommes  si  sou- 
vent dans  le  cas  de  les  voir  se  passer  sous  nos  yeux,  qu'il  est  inu- 
tile d'entrer  dans  beaucoup  de  détails  à  leur  égard.  Du  reste,  on 
sent  que  le  plus  ou  le  moins  d'importance  de  leurs  résultats  dépend 
de  causes  accidentelles;  ainsi  un  escarpement  coupé  dans  une 
rocbe  meuble  ou  altérable  s'éboulera  de  manière  à  former  bientôt 
un  talus,  tandis  que  le  même  escarpement,  coupé  dans  une  roche 
résistante,  demeurera  des  milliers  d'années  sans  éprouver  d'altéra- 
tion sensible.  De  même  dans  un  sol  plat,  qui  ne  reçoit  pas  les  eaux 
des  lieux  environnants,  et  qui  se  laisse  facilement  imbiber  par  les 
eaux  pluviales,  la  même  couche  de  terrain  détritique  préservera, 
pendant  des  siècles,  le  terrain  inférieur  de  l'altération  ;  tandis  que, 
dans  le  même  terrain,  disposé  d'une  autre  manière,  le  passage  des 
eaux  pluviales  entraînera  continuellement  le  terrain  détritique 
aussitôt  qu'il  se  sera  formé,  et  entamera  les  dépôts  inférieurs.  En 
général,  l'action  des  eaux  tend  à  transporter  les  matières  qui  se 
trouvent  dans  les  lieux  élevés  vers  des  points  plus  bas;  mais  les 
effets  de  cette  action  sont  plus  ou  moins  paralysés  par  diverses 
causes.  La  première  est,  sans  contredit,  la  résistance  que  les  roches 
cohérentes  opposent  à  l'action  des  eaux;  car  les  monuments  histo- 
riques nous  prouvent  que  les  flots  battent  depuis  des  siècles  sur 
certains  rochers  sans  leur  avoir  fait  éprouver  de  changements  ap- 
préciables. D'un  autre  côté,  il  s'établit,  entre  l'action  des  eaux  et 
la  force  d'inertie  des  matières  solides,  un  équilibre  tel  que  nous 
voyons  souvent  des  cours  d'eaux  serpenter  au  milieu  des  sables  les 
plus  mobiles  et  des  limons  les  plus  fins,  sans  les  entraîner  avec 
eux;  et,  sauf  quelques  exceptions  résultant  de  la  disposition  de 
certaines  roches  à  se  laisser  attaquer  par  les  eaux,  celles-ci 
n'exercent  une  action  importante  que  quand  des  causes  météori- 
ques leur  ont  donné  plus  de  volume  qu'elles  n'en  ont  ordinaire- 
ment, ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu^il  y  a  inondation;  car  plus  les 
eaux  ont  de  volume  et  de  rapidité  dans  leurs  mouvements,  }Jus 
elles  sont  susceptibles  de  servir  de  véhicule  aux  matières  scdides. 
Du  reste,  ce  transport  des  matières  solides  par  les  eaux  n'est  point 
indéfini,  car  ces  matières  tendent  à  se  déposer  successivement 
pendant  toute  leur  course,  en  commençant  par  les  fragments  les 
plus  gros  et  en  finissant  par  les  plus  ténus,  dès  que  le  courant  qui 
les  a  mis  en  mouvement  devient  moins  rapide,  lorsqu'il  s'él&rgit 
ou  lorsqu'il  rencontre  quelque  obstacle.  II  est  à  remarquer  aussi 
que  quand  un  cours  d'eau  attaque  une  de  ses  berges,  il  dépose  or- 
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dinairement  des  débris  sur  là  berge  opposée,  de  manière  que  le  lit 
perd  d'un  côté  ce  qu'il  gagne  de  l'autre.  On  a  remarqué  également 
que  le  plus  souvent  les  cours  d'eaux,  dirigés  dans  le  sens  du  méri- 
dien attaquent  les  berges  occidentales,  ce  que  l'on  attribue  au  mou- 
vement de  rotation  de  la  terre;  mais  cette  règle  est  sujette  à  beau- 
coup d'exceptions  parce  qu'il  suffit  d'un  obstacle,  tel  qu'un  rocher 
ou  un  tronc  d'arbre,  pour  donner  aux  eaux  une  direction  qui 
les  porte  à  entamer  la  berge  orientale  plutôt  que  la  berge  occi- 
dentale. 

Parmi  les  causes  qui  empêchent  les  sédiments  entraînés  par  les 
eaux  d'atteindre  les  profondeurs  de  la  mer,  l'une  des  plus  impor- 
tantes est  l'eau  stagnante  ou  animée  d'un  mouvement  différent;  il 
se  fait  alors,  entre  ces  eaux  et  celles  du  courant,  une  espèce  de  choc 
dont  le  résultat  est  de  faire  déposer  les  matières  solides  que  ces 
dernières  tenaient  en  suspension.  C'est  à  tel  point  que  l'on  voit  les 
rivières  qui  entrent  très  sales  dans  un  lac  en  sortir  très  claires.  Le 
choc  doit  être  encore  plus  énergique  lors  de  la  rencontre  des  eaux 
des  fleuves  avec  celles  de  la  mer,  puisque  celles-ci  sont  souvent  ani- 
mées par  la  marée  d'un  mouvement  en  sens  contraire.  Aussi  voit-on 
rarement  les  eaux  de  la  mer  troublées  à  une  certaine  distance  des 
côtes,  de  sorte  qu'il  est  probable  que  les  matières  solides  que  les 
cours  d'eau  transportent  jusqu'à  la  mer  ne  s'étendent  pas  fort 
avant  sous  cette  dernière,  et  qu'elles  se  déposent  ordinairement 
vers  l'embouchure  du  cours  d'eau  qui  les  a  amenées  en  s'étendant 
quelquefois  plus  ou  moins  loin  le  long  des  côtes  lorsqu'elles  y  sont 
poussées  par  les  courants.  C'est  ce  phénomène  qui  donne  nais- 
sance aux  barres,  aux  deltas  et  aux  queues  de  lacs,  dépôts  qui  pré- 
sentent en  général  des  pentes  si  faibles  que  l'on  dit  ordinairement 
que  leur  surface  est  horizontale. 

La  circonstance  que  les  eaux  de  la  mer  sont  rarement  troublées 
est  une  présomption  en  faveur  de  l'opinion  émise  par  M.  Maury 
(page  396),  que  les  courants  ne  se  font  pas  sentir  à  une  grande 
profondeur  et  que  le  fond  de  la  mer  est  protégé  contre  l'érosion 
par  un  couche  d'eau  immobile. 

On  donne  le  nom  générique  d'atterrlsscineiiU  aux  nouvelles 
terres  qui  se  forment  de  [cette  manière  dans  les  lieux  qui  étaient 
auparavant  couverts  d'eau.  Lorsque  les  atterrissements  sont  assez 
élevés  pour  atteindre  le  niveau  ordinaire  des  eaux,  il  ne  reçoivent 
plus  de  nouveaux  (dépôts  que  quand  il  y  a  inondation  ;  mais  les 
matières  plus  ou' moins  légères  qui  entrent  dans  leur  composition 
devant  tendre  successivement  à  s^affaisser  en  se  consolidant,  on 
conçoit  qu'il  faut  une  succession  nombreuse  d'inondations  pour 

nfcctt  Dl  •ftOlOAIl.  M 


402  GÉOGÉNIE. 

former  un  atterrissement,  et,  comme  il  arrive  de  temps  en  temps 
des  inondations  plus  élevées  que  celles  qui  ont  lieu  ordinairement, 
on  sent  que  les  atterrissements  demeurent  pendant  longtemps  su^ 
ceptibles  d'être  recouverts  accidentellement  par  les  eaux.  D'un 
autre  côté,  ces  atterrissements  étant,  en  général,  très  fertiles,  les 
hommes  se  sont  empressés  de  les  cultiver  ;  et,  pour  empêcher  (jun 
de  nouvelles  inondations  ne  vinssent  détruire  le  fruit  de  leurs  tra- 
vaux, ils  les  ont  défendus  par  des  digues  que  l'on  a  dû  successivement 
exhausser,  parce  que  les  atterrissements  se  sont  affaissés  en  se  con- 
solidant. Telle  est  l'origine  des  terres  appelées  polders  dans  le> 
plaines  situées  aux  embouchures  de  l'Escaut,  de  la  Meuse  et  du 
Rhin,  l'un  des  plus  beaux  monuments  de  l'industrie  humaine,  (i-ii 
conserve  des  champs  couverts  de  la  plus  briUante  végétation  ;jii 
dessous  du  niveau  des  eaux.  Mais  les  digues  dont  on  a  entoure  k^ 
atterrissements  ont  contrarié,  disait  Deluc,  le  travail  de  la  nature. 
en  empêchant  que  de  nouvelles  inondations  amenassent  de  nou- 
veaux dépôts,  qui  auraient  réparé  les  affaissements  résultant  ik  k 
consolidation  des  atterrissements.  Elles  ont  ainsi  donné  lieu  à  A 
funestes  événements  occasionnés  par  les  eaux,  qui,  poussées  p -j 
les  vents,  rompaient  les  digues  ;  ce  qui  a  fait  dire  que  la  mer  g  i- 
gnait  sur  les  continents,  tandis  qu'elle  n'a  fait,  comme  l'obsenai: 
encore  Deluc,  que  reprendre  une  partie  de  ce  qu'elle  avait  pertiu 

ÉrosloD  deii  falaises.  —  Lorsqu'une  côte  est  terminée  par  iiut. 
falaise  composée  de  roches  friables,  et  que  la  disposition  des  ni' > 
vements  de  la  mer  est  telle  que  les  eaux  soient  dans  le  cas  cl'i m- 
porter  plutôt  que  d'apporter  des  débris,  ces  eaux,  en  venant  battn 
contre  la  falaise,  en  détachent  continuellement  de  petites  partie^. 
et  alors,  bien  loin  de  former  des  atterrissements  qui  augmentât 
l'étendue  des  terres,  la  mer  avance  sur  celles-ci;  mais  il  ne  pam:: 
pas  que  cette  cause  produise  des  changements  très  considérai)!'^, 
d'autant  plus  que,  si  les  matières  friables  qui  forment  la  falaise  rl- 
fermeut  des  portions  plus  tenaces,  celles-ci  retombent  au  picil  «î' 
la  falaise,  et  l'agitation  des  flots  les  transforme  en  cailloux  roiili^. 
qui  finissent  par  former  l'espèce  de  bourrelet  que  l'on  nomrj 
galets^  et  qui  préserve  la  falaise  de  l'action  des  eaux  lorsque  celle-ni 
ne  dépassent  pas  leur  niveau  ordinaire. 

Fornatlon  des  dunes.  —  Si,  au  contraire,  les  côtes  sont  ba 
formées  de  dépôts  arénacés,  et  que  le  mouvement  des  eaux 
disposé  convenablement,  il  s'élève  le  long  de  ces  côtes  une  autie 
espèce  du  bourrelet  dont  nous  avons  déjà  parlé  (pages  13  et  2-2' 
sous  le  nom  de  dunes^  et  qui  est  composé  d'une  réunion  de  petites 
collines  accumulées  les  unes  à  côté  des  autres,  lesquelles  atteignent 
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quelquefois  une  hauteur  de  cinquante  mètres.  Les  dunes  sont  ordi- 
nairement composées  de  sables  mouvants,  et,  quand  les  circons- 
tances sont  favorables  à  leur  formation,  elles  ont,  vers  Tintérieur 
des  terres,  un  mouvement  progressif  que  l'industrie  de  l'homme 
cherche  à  arrêter  en  fixant  les  sables  au  moyen  de  la  végétation, 
firémontier  avait  estimé  que,  dans  les  dunes  qui  bordent  les  landes 
de  Gascogne,  cet  avancement  est  d'environ  vingt  mètres  par  an, 
chiffre  que  l'on  considère  cependant  conrnie  exagéré  (1),  et  qui 
d'ailleurs  est  souvent  modifié  ou  même  arrêté  momentanément  par 
diverses  circonstances  accidentelles.  On  attribue  ordinairement  la 
formation  des  dunes  à  Faction  combinée  des  vagues  de  la  mer  et 
des  vents.  Les  premières  poussent  les  sables  vers  la  côte  ;  une  partie 
de  ce  sable,  qui  se  dessèche  lors  du  reflux,  est  ensuite  poussée  vers 
l'intérieur  des  terres  chaque  fois  que  le  vent  souffle  dans  une  direc- 
tion convenable;  ce  qui  explique  pourquoi  la  formation  des  dunes 
exige  non  seulement  l'existence  d'une  plage  sableuse,  mais  aussi 
une  position  telle  que  cette  plage  soit  dans  le  cas  d'être  battue  par 
des  vents  dont  la  direction  dominante  pousse  de  la  mer  vers  l'inté- 
rieur des  teiTes.  Probablement  qu'il  se  forme  aussi  des  dunes  par 
un  phénomène  inverse,  c'est  à  dire  que,  quand  une  plaine  sableuse 
aboutit  à  la  mer,  les  vents  poussent  le  sable  vers  cette  dernière,  où 
sa  marche  est  arrêtée  tant  par  le  mouvement  des  vagues  que  par 
l'adhérence  que  contracte  le  sable  lorsqu'il  est  mouillé,  adhérence 
qui,  par  l'effet  de  la  capillarité,  doit  s'élever  à  un  niveau  supérieur 
à  celui  des  hautes  marées,  ce  qui  doit  donner  naissance  à  un  pre- 
mier bourrelet,  dont  la  réaction  sur  le  vent  chargé  de  sable  peut 
occasionner  la  formation  d'une  seconde  ligne  d'éminences,  et  ainsi 
de  suite. 

Dans  les  contrées  oii  le  sol  est  couvert  de  sable  et  où  il  pleut 
rarement,  les  vents  exercent  aussi,  à  eux  seuls,  une  action  qui  mo- 
difie Tétat  de  la  surface  du  globe.  En  effet,  les  sables  de  ces  con- 
trées demeurant  ordinairement  mobiles,  ils  sont  mis  en  mouve- 
ment lorsqu'il  s'élève  des  vents  violents.  Il  parait  que  le  résultat  de 
cet  ordre  de  choses  est  d'étendre  le  domaine  de  ces  dépôts  aréna- 
cés,  lorsque  l'industrie  de  l'homme  n'y  met  point  d'obstacle  ;  car 
l'Orient  nous  montre  maintenant  de  vastes  déserts  de  sable  dans 
des  lieux  que  les  monuments  historiques  nous  prouvent  avoir  été 
couverts  d'une  population  nombreuse.  Du  reste,  cet  accroissement 
des  déserts  ne  dépend  probablement  pas  d'une  simple  action  mé- 
canique, mais  il  parait  qu'il  y  a  une  réaction  météorologique  qui 

(I)  PIceoo,  AfiTL  des  mtn^«,l849.  t.  XVI,  p«K-  274. 
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consiste  en  ce  que  les  sables,  en  s'étendant,  diminuent  la  végéta- 
tion, que  l'on  croit  être  une  cause  favorable  à  la  production  de  la 
pluie;  de  sorte  que,  la  quantité  de  pluie  diminuant,  le  sol  se  tieu 
plus  sec,  favorise  le  dessèchement,  et  par  conséquent  la  molnlit' 
et  le  mouvement  des  dépôts  de  sable. 

Origioe  des  noraliies.  —  Les  glaciers  exercent  aussi  une  ac- 
tion sur  les  matières  pierreuses  et  terreuses;  car,  dans  kur 
marche,  ils  usent  les  flancs  des  vallées  dans  lesquelles  ils  sont  ren- 
fermés, ainsi  que  le  sol  sur  lequel  ils  reposent,  et  pousseiit  et 
avant  les  parties  du  sol  qui  ne  sont  pas  très  adhérentes  à  la  m.is-^ 
principale.  D'un  autre  côté,  toutes  les  matières  qui  tombent  sur  ]i> 
glaciers,  ou  qui  y  sont  entraînées  et  qui  ne  sont  pas  rejetées  sui-  U  > 
bords,  sont  transportées  jusqu'aux  points  où  la  fonte  totale  (k> 
glaces  fait  cesser  l'action  du  glacier,  et  elles  y  forment  les  dé]*ot- 
dont  nous  avons  parlé  (page  218)  sous  le  nom  de  moraines  termi- 
nales. On  sent,  d'après  ce  mode  de  formation,  que  ces  morai.  < 
doivent  présenter  un  assemblage  de  gros  et  de  petits  fragmt  ;.î> 
disposés  sans  aucun  ordre,  en  quoi  elles  diffèrent  des  atterri^^t- 
ments,  dans  lesquels  il  y  a  ordinairement  un  certain  ordre  de  (iiv 
position  déterminé  par  le  volume  et  la  densité  des  fragments.  Oi 
conçoit  aussi  que,  quand  les  glaciers  diminuent  d'étendue,  U  ir^ 
moraines  terminales  doivent  se  déposer  à  une  distance  plus  ra['- 
prochée  du  commencement  du  glacier,  ce  qui  explique  pourqii  ■. 
l'on  voit  souvent,  au  pied  même  du  glacier,  plusieurs  moraines  e^ 
forme  de  digues  parallèles.  Quant  aux  moraines  médianes.  elît> 
ont  été  originairement  des  moraines  latérales  de  glaciers  particu- 
liers situés  dans  les  vallées  séparées  qui  se  réunissent  dans  la  suite 
de  leurs  cours.  Ces  moraines,  ou  plutôt  les  blocs  qui  en  font  parti  . 
se  présentent  quelquefois  comme  des  Cables  qui  s'élèvent  sur  t 
piédestal  de  glace  ;  disposition  qui  provient  de  ce  que  le  bloc  eni- 
])êchant  l'action  directe  du  soleil,  ainsi  que  celle  des  pluies  et  du 
vent,  de  s'exercer  sur  la  glace  qu'il  recouvre,  celle-ci  ne  se  fond  pu> 
et  ne  s'évapore  pas  comme  celle  dont  la  surface  est  à  découvert. 

Tous  les  phénoméDes  ehimiqnes  qui  se  passent  dans  l'écor:*. 
du  globe  pourraient,  à  la  rigueur,  être  considérés  comme  des  pLi- 
nomènes  géologiques,  puisqu'ils  influent  plus  ou  moins  sur  Tciat 
de  cette  écorce  ;  mais  si  nous  parlions  de  tous  ces  phénomèu»  >. 
nous  serions  dans  le  cas  de  répéter  une  foule  de  détails  qui  doivoii: 
être  traités  dans  les  ouvrages  de  chimie  et  de  physique. 

Nous  ne  nous  occuperons,  en  conséquence,  que  de  ceux  de  cc^^ 
phénomènes  qui  donnent  naissance  aux  dépôts  modernes  et  n>u> 
ferons  remarquer,  en  premier  lieu,  que  la  formalloB  des  r^cbe^i 
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eohérentes  eu  terrain  allavien  est  un  intermédiaire  entre  les 
phénomènes  physiques  et  les  phénomènes  chimiques  ;  cette  forma- 
tion étant  d'abord  préparée  par  la  division  et  par  le  transport  des 
roches  préexistantes,  tandis  que  Tagglomération  des  fragments  est 
opérée  par  des  matières  plus  ou  moins  dissoutes,  c'est  à  dire  qui 
ont  subi  l'action  d'une  force  chimique. 

Quant  aux  causes  qui  donnent  lieu  à  la  dissolution  et  ensuite  à 
la  consolidation  de  ces  matières,  elles  sont  les  mêmes  que  celles 
qui  déterminent  la  formation  dn  terrain  tnfaeé,  la  seule  diffé- 
rence est  que  dans  ce  dernier  les  matières  dissoutes  n'agglutinent 
en  se  solidifiant  que  peu  ou  point  de  matières  déjà  cohérentes, 
tandis  que  dans  les  roches  considérées  comme  allu viennes,  ce  sont 
les  firagments  de  ces  matières  qui  forment  la  partie  principale. 

Le  plus  commun  de  ces  phénomènes  est  la  formation  dn  tuf  et 
des  antrea  dépota  eaiearenx,  car  la  plupart  des  eaux  qui  sortent 
du  sein  de  la  terre  déposent  du  calcaire  soit  naturellement,  soit 
par  réchauffement  artificiel;  mais  il  parait  que  la  propriété  de  for- 
mer des  dépôts  a  considérablement  diminué.  En  effet,  outre  que 
l'on  voit  des  dépôts  de  tuf  dans  des  lieux  où  il  s'enforme  plus,  les 
formations  de  cette  matière  qui  ont  encore  lieu,  du  moins  dans  les 
terres,  sont,  en  général,  trop  faibles  pour  que  l'on  puisse  croire 
que  la  continuation  des  phénomènes  actuels  ait  pu  donner  nais- 
sance aux  masses  de  tuf  que  l'on  voit  dans  les  environs. 

Un  des  lieux  où  la  formation  du  tuf  peut  être  le  mieux  observée 
est  près  de  Tivoli  :  on  y  voit  de  petits  lacs  au  milieu  d'une  plaine 
qui  paraît  être  l'emplacement  d'un  grand  lac  comblé  par  le  calcaire 
concrétionné  dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  travertin.  L'un 
de  ces  petits  lacs  est  appelé  laço  de^  Tartari,  à  cause  des  singuliers 
amas  de  concrétions  fistuleuses  qui  l'entourent:  un  autre  appelé 
lac  de  la  Solfatare^  parce  que  ses  eaux  sont  fortement  imprégnées 
d'acide  sulfhydrique,  et  déposent  une  si  grande  quantité  de  ma- 
tières calcaires,  qu'elles  auraient  probablement  déjà  achevé  de 
combler  la  plaine  si  on  n'y  avait  creusé  un  canal  qu'on  est  obligé, 
disait  Breislack  (1),  de  nettoyer  tous  les  trois  ans,  malgré  sa  lar- 
geur et  sa  profondeur. 

Parmi  les  formes  que  prennent  les  dépôts  des  eaux  chargées  de 
carbonate  calcîque,  les  espèces  de  mamelons  très  allongés,  que  l'on 
a  nommés  stalactites^  ont  surtout  attiré  l'attention  des  naturalistes, 
parce  qu'elles  décorent  ordinairement  les  plafonds  des  cavités  sou- 
terraines d'une  manière  plus  ou  moins  brillante.  On  peut  concevoir 

(I)  Voyoy^  dans  la  Campanie,  etc.,  t.  Il,  pag.  963;  Paris,  1801. 


40G  GÉOGÉNIE. 

pourriuoi  ces  concrétions  prennent  cette  forme,  en  se  rappelant 
qu'une  goutte  d'eau,  qui  suinte  à  travers  un  corps  en  dessous  du- 
quel se  trouve  un  vide,  y  prend,  avant  de  tomber,  la  forme  d'un 
petit  cône,  et  que,  si  cette  eau  est  chargée  de  molécules  suscepti- 
bles de  se  solidifier,  soit  par  Pévaporation,  soit  par  d'autres  cir- 
constances, il  se  formera  à  la  base  de  ce  cône  un  petit  anneau  qui. 
en  s'allongeant,  devient  un  tube,  lequel  finit  ordinairement  par 
s'obstruer  à  mesure  que  l'accroissement  continue. 

Les  eaux  qui  tombent  par  l'extrémité  inférieure  des  stalactites 
déposent  sur  le  sol  une  matière  solide  qui  tend  à  s'accroître  dans 
un  sens  contraire  à  celui  de  la  stalactite,  c'est  à  dire  de  bas  en 
haut  :  ces  dépôts  sont  ordinairement  nommés  stalagmites^  et  on 
sent  qu'il  peut  arriver  un  moment  où  la  stalactite  et  la  stalagmite  se 
réunissent  de  manière  à  former  une  colonne  irrégulière,  qui  tendra 
à  s'élargir  tant  que  continuera  le  suintiment  de  l'eau  chargée  de 
molécules  calcareuses. 

Il  arrive  quelquefois  que  ces  eaux  tombent  du  sol  avec  des  cir- 
constances qui,  au  lieu  de  permettre  la  formation  des  stalagmites, 
déterminent  celle  de  grains  ou  de  cailloux,  qui  ont  souvent  pour 
centre  un  grain  de  sable  ou  un  autre  petit  corps  solide  autour  du- 
quel le  carbonate  calcique  s'incruste  par  lames  successives,  qui 
sont  maintenues  dans  une  forme  globuleuse  par  l'agitation  dan> 
laquelle  la  chute  de  l'eau  entretient  continuellement  ces  grain^. 
auxquels  on  a  donné  le  nom  de  pisolites.  La  formation  des  pisolite^ 
peut  aussi  avoir  lieu  par  la  simple  agitation  que  produit  la  sortie 
de  l'eau  dans  les  sources. 

Le  plus  souvent,  les  eaux  chargées  de  carbonate  calcique  ne  dé- 
posent que  des  enduits  sur  les  corps  qu'elles  atteignent  avec  dt> 
circonstances  favorables,  et  l'on  voit  des  dépôts  de  tufs  qui  ne  sont 
que  le  résultat  de  l'incrustation  de  végétaux,  surtout  de  inous'^e>. 
qui  croissent  volontiers  dans  les  lieux  humectés  par  ces  eaux. 
M.  Virlet  rapporte  aussi  (1)  que  dans  le  lac  de  Tescoco  au  Mexinue. 
où  il  se  produit  beaucoup  d'œufs  d'hydrocorises,  ces  œufs  se  recou- 
vrent d'incrustations  calcaires  et  forment  alors  des  masses  analo- 
gues aux  oolites. 

Dans  quelques  localités,  notamment  à  la  fontaine  Sainte-Allyre 
en  Auvergne  et  aux  bains  de  Saint-Philippe  en  Toscane,  on  lV.it 
tomber  l'eau  chargée  de  carbonate  calcique  sur  des  moules  de  ba>- 
reliefsou  sur  d'autres  objets  tels  que  des  nids  d'oiseaux,  des  panier^ 
contenant  des  fruits  et  on  obtient  de  cette  manière  des  bas-relifcf> 

(i)  linU.  de  la  Soi:  Qf-oL  de  France,  1837,  l.  XV,  pag.  201. 
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naturels  et  d'autres  incrustations  que  l'on  vend  sous  le  nom  im- 
propre de  pétrifications. 

La  cause  qui  donne  à  certaines  eaux  la  faculté  de  se  charger  de 
carbonate  calciquejn'est  pas  bien  connue;  on  l'attribue  néanmoins 
à  la  présence  de  l'acide  carbonique  et  d'autres  fois  à  de  l'acide 
sulfhydrique,  qui  donnent  aux  eaux  la  propriété  de  dissoudre  le 
carbonate  calcique;  et  on  suppose  que,  quand  l'eau  arrive  au 
jour,  quand  elle  est  agitée  ou  quand  elle  est  mise  en  ébullition, 
les  acides  se  dégagent,  ce  qui  fait  précipiter  le  carbonate  calcique. 
Mais  cette  explication  ne  fait  qu'indiquer  le  moyen  d'exécution, 
sans  rien  dire  sur  la  cause  du  phénomène  ;  car,  de  même  qu'avant 
de  savoir  que  ce  sont  les  acides  qui  donnent  cette  propriété  dis- 
solvante, on  devait  se  demander  pourquoi  certaines  eaux  jouissent 
de  cette  propriété  ;  maintenant,  on  doit  se  demander  pourquoi  cer- 
taines eaux  sont  imprégnées  d'acide  carbonique  ou  d'acide  sulfhy- 
drique. Or  c'est  là  une  question  à  laquelle  on  ne  peut  encore 
répondre  d'une  manière  positive  ;  cependant,  quand  on  fait  atten- 
tion que  les  eaux  qui  (déposent  les  concrétions  calcaires  arrivent  au 
jour  imprégnées  de  cette  substance,  de  la  même  manière  que  les 
eaux  minérales," qui  ne  diffèrent  des  premières  que  par  la  nature 
des  principes  combinés  avec  l'eau,  et  que  les  lieux  où  il  se  forme 
maintenant  le  plus  de  terrain  tufacé,  soit  terrestre,  soit  marin, 
sont  ordinairement  placés  dans  les  mêmes  circonstances  que  ceux 
oii  se  trouvent  les  eaux  minérales,  on  ne  peut  s'empêcher  de  sup- 
poser que  le  phénomène  qui  imprègne  les  eaux  de  carbonate  cal- 
cique doit  être  analogue  à  celui  qui  imprègne  les  eaux  minérales 
d'autres  principes,  du  moins  pour  ce  qui  concerne  les  sources  les 
plus  remarquables;  car  il  paraît  que,  dans  certains  cas,  les  eaux 
se  chargent  de  carbonate  calcique  sans  le  concours  des  circons- 
tances que  nous  supposons  agir  sur  les  eaux  minérales,  puisque 
l'on  trouve  presque  toujours  de  cette  matière  dans  les  eaux  des 
puits  creusés  dans  un  sol  meuble  ou  peu  cohérent  qui  renferme  des 
particules  calcareuses  ;  et  nous  voyons  que  la  formation  des  stalac- 
tites a  encore  lieu  dans  les  cavités  souterraines  où  les  eaux  semblent 
s'être  chargées  de  carbonate  calcique,  uniquement  en  traversant 
la  voûte  de  ces  cavités.  On  pourrait  aussi  citer  les  concrétions  cal- 
careuses qui  se  forment  sous  nos  voûtes  artificielles  ;  mais  l'origine 
de  celles-ci  se  conçoit  facilement,  attendu  que  les  eaux,  en  filtrant  à 
travers  le  mortier,  y  rencontrent  de  la  chaux  que  l'on  sait  être  soluble 
dans  une  certaine  proportion,  et  que  les  molécules  qu'elles  entraî- 
nent à  l'état  de  dissolution,  se  transformant  ensuite  en  carbonate, 
doivent  se  précipiter  lorsqu'elles  sont  mises  en  contact  avec  l'air. 
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La  fomiAlloB  des  dépôts  ferragineax  est  analogue  à  celle  des 
dépôts  calcareux,  du  moins  celle  des  incrustations  qui  se  font  au- 
tour des  sources  minérales  dans  lesquelles  le  carbonate  de  fer  parait 
être  tenu  en  dissolution  par  un  excès  d'acide  carbonique  qui  se 
dégage  au  contact  de  l'air  en  laissant  précipiter  l'hydrate  ferrique. 
Quant  aux  dépôts  de  minerais  des  marais  et  des  lacs,  on  conçoit 
également  que  Teau  qui  s'est  chargée  d'acide  carbonique  peut  aussi 
dissoudre  les  parties  ferrugineuses  qu'elle  rencontre  et  les  déposer, 
par  suite  de  l'évaporation  ou  de  réactions  chimiques,  dans  les 
lieux  où  elle  s'arrête;  mais  il  paraît  qu'il  y  a,  pour  la  formation 
de  ces  minerais,  un  autre  agent  plus  abondant  que  l'acide  carbo- 
nique, c'est  l'acide  crénique,  qui  se  forme  par  la  décomposition 
des  matières  végétales;  cet  acide  dissout  les  parties  ferrugineuses 
des  matières  végétales  ainsi  que  celles  des  terres  et  se  décomposant 
ensuite,  laisse  précipiter  de  l'hydrate  ferrique,  ce  qui  explique 
pourquoi  ces  minerais  se  trouvent  de  préférence  dans  les  contrées 
tourbeuses. 

Quant  à  la  fornuitlsB  des  dépèts  de  sonfre,  elle  résulte  de  la 
décomposition  de  l'acide  sulfhydrique  des  eaux  sulfureuses;  et 
l'origine  des  dépôts  de  sulfates  est  due  à  la  décomposition  des  sul- 
fures, mais  ce  dernier  phénomène  est  ordinairement  restreint  aux 
lieux  où  les  travaux  de  l'homme  exposent  les  sulfures  à  l'action  de 
l'atmosphère,  parce  que,  quand  ces  corps  sont  tout  à  fait  aban- 
donnés à  eux-mêmes,  la  décomposition  des  parties  supérieuroN 
finit,  au  bout  d'un  certain  temps,  par  couvrir  les  parties  suscep- 
tibles d'altération  d'un  dépôt  devenu  inaltérable  et  qui  préserve 
les  parties  intérieures. 

La  formation  des  dépôts  sllleeux  est  encore  plus  restreinte  que 
celles  dont  nous  venons  de  parler,  et  elle  a  même  été  niée  pendant 
longtemps  ;  mais  on  ne  peut  plus  contester  maintenant  que  cer- 
taines eaux  thermales,  notamment  celles  des  Geisers  en  Islande, 
contiennent  de  la  silice  en  dissolution  et  donnent  naissance  à  des 
concrétions  formées  d'une  variété  d'opale  que  l'on  a  nommée  gev- 
serite.  D'un  autre  côté,  les  expériences  modernes  ont  prouvé  que 
l'eau  surchauffée  au  moyen  de  la  compression  a  la  propriété  de 
dissoudre  la  silice  et  ce  qui  se  passe  dans  la  consolidation  des 
mortiers  nous  donne  un  exemple  de  l'agglutination  de  la  silice  par 
la  voie  humide. 

Quelque  importante  que  soit  la  cristallisation  au  point  de  vue  de 
la  physique,  nous  ne  parlerons  ici  de  la  fornuitloii  des  erislaax 
par  la  vole  hnmlde  que  pour  faire  remarquer  qu'elle  n'exerce 
maintenant  qu'une  faible  influence  sur  l'écorce  du  globe  et  qu'elle 
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semble  se  réduire  à  la  production  de  petits  cristaux  de  substances 
plus  ou  moins  solubles,  ordinairement  groupés  sous  les  formes 
d'aiguilles,  de  filaments,  de  houppes  ou  de  dendrites,  et  qui,  le  plus 
souTont,  se  redissolvent  et  se  cristallisent  de  nouveau,  selon  l'état 
d^humidité  ou  de  sécheresse  des  lieux;  tel  est  notamme^^t  le  cas  du 
selmarin  et  du  natron,  qui  imprègnent  les  sables  de  différentes 
plaines  d'Asie  et  d'Afrique.  Tel  est  aussi  le  cas  des  nitrates  qui  se 
forment  à  la  surface  de  plusieurs  matières  pierreuses,  surtout  par  la 
décomposition  des  matières  animales.  M.  Daubrée  a  aussi  reconnu, 
dans  ces  derniers  temps,  que  l'action  des  eaux  thermales  de  Plom- 
bières avait  donné  naissance  à  des  cristaux  de  zéolites  dans  d'an- 
ciens travaux  exécutés  par  les  Romains  (1). 

L'origine  des  eanx  mlnéralea  et  thermaled  est  un  phénomène 
qui  nous  semble  appartenir  presque  autant  à  la  division  des  phé- 
nomènes ignés  qu'à  celle  des  phénomènes  aqueux  proprement  dits. 
'En  effet,  lorsque  l'on  fait  attention  que  les  principes  dont  ces  eaux 
sont  imprégnées  n'ont  ordinairement  aucun  rapport  avec  les  ter- 
rains dont  on  les  voit  sortir,  mais  que  celles  qui  sont  dans  le  voi- 
sinage des  volcans  contiennent  les  mêmes  gaz  que  ceux  qui  se 
dégagent  dans  ces  derniers  (2),  et  lorsque  l'on  se  rappelle  qu'une 
même  source  a  ordinairement  une  composition  et  une  température 
à  peu  près  constantes,  on  ne  peut  attribuer  cette  composition,  non 
phis  que  la  haute  température  de  plusieurs  de  ces  sources,  à  des 
dissolutions,  à  des  combinaisons  ou  à  des  décompositions  qui 
s'opéreraient  accidentellement  dans  la  partie  supérieure  de  l'écorce 
du  globe.  D'un  autre  côté,  lorsque  l'on  remarque  que  ces  sources 
se  trouvent  ordinairement  dans  des  failles  ou  dans  le  voisinage  des 
volcans  et  lorsque,  ainsi  que  nous  essaierons  tout  à  l'heure  de  le 
faire  admettre,  on  attribue  les  phénomènes  volcaniques  à  des  éma- 
nations qui  partent  d'une  portion  du  globe  terrestre  dont  la  tem- 
pérature est  excessivement  élevée,  on  regardera  comme  très  pro- 
bable que,  de  même  qu'il  y  a  dans  la  croûte  du  globe  des  canaux 
disposés  de  manière  à  laisser  passer  les  matières  gazeuses,  liquides 
et  solides  que  rejettent  les  volcans,  il  peut  aussi  y  avoir  d'autres 
tuyaux  disposés  de  manière  à  ne  laisser  passer  que  les  émanations 
gazeuses,  et  comme  l'eau  à  l'état  de  vapeur  forme  le  principal  élé- 
ment de  ces  émanations ,  on  conçoit  que  celle-ci  se  condense  en 
traversant  des  parties  moins  chaudes  et  arrive  à  la  surface  sous  la 
forme  d'eau  thermale,  ce  qui  a  fait  dire  à  M.  Élie  de  Beaumont 

(1)  Ann.  des  mines,  1888,  t.  xm,  pag.  129. 

ii)  Voir  la  mémoire  de  M.  BoDMinKanlt  tsr  lot  eaux  thermales  des  Andes.  (Ann,  de  chimie  et 
de  phys.,  U  LU,  pag.  i81). 
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que  de  semblables  sources  peuvent  être  considérées  comme  des 
volcans  privés  de  la  faculté  d'émettre  aucun  autre  produit  (1).  On 
conçoit  également  que  plus  souvent  encore  ces  émanations  rencon- 
trent des  eaux  qui  circulent  dans  la  partie  superficielle  de  Técorce 
terrestre  et  se  combinent  avec  elles  de  la  même  manière  que,  dar.s 
les  laboratoires,  on  fait  des  eaux  minérales  factices  au  moyen  de 
gaz  que  Ton  introduit  dans  Teau  ordinaire  par  des  tuyaux  arti- 
ficiels. 

Parmi  les  faits  qui  appuient  l'hypothèse  que  la  température  des 
eaux  thermales  provient  d'une  source  de  chaleur  intérieure,  on 
peut  citer  les  observations  de  M.  Boussingault  (2),  qui  a  remarqué 
que,  sur  le  littoral  de  Venezuela,  la  température  des  eaux  ther- 
males est  d'autant  moindre  que  la  hauteur  absolue  est  plus  consi- 
dérable. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  source  de  la  Trincheras, 
près  de  Puerto  Cabello,  qui  se  trouve  presque  au  niveau  de  la  mer. 
possède  une  température  de  97°  ;  celle  de  Mariana,  déjà  élevée  de 
476  mètres,  a  seulement  une  température  de  64**,  et  l'eau  de  la 
source  d'Onato,  placée  à  702  mètres  d'altitude,  n'est  plus  qu'à  44''.5. 
Il  est  inutile  d'ajouter  que  cette  marche  régulière  n'a  pas  toujours 
lieu,  et  que  les  mêmes  phénomènes,  qui  font  jaillir  des  matières 
incandescentes  des  cimes  élevées  des  volcans,  peuvent  aussi  donner 
naissance  à  des  sources  très  chaudes  à  de  grandes  hauteurs. 

Kous  désignons  les  phénomènes  qui  donnent  naissance  aux  ter- 
rains madréi)orique  et  tourbeux  par  l'épithète  de  physlolof^l^ne», 
parce  que  ces  dépôts  doivent  leur  origine  à  l'action  des  êtres  vi- 
vants, soit  a?iimaux,  soit  tégétanx, 

Formallon  dn  terrain  madréporl^ne.  —  On  a  déjà  vu  que  le 
terrain  madréporique  est  composé  de  la  partie  solide  de  polypes 
apj)artenant  principalement  à  la  famille  des  madrépores.  Ces 
petits  animaux,  travaillant  en  société  dans  les  mers  équinoxiales, 
finissent  pardonner  naissance  à  des  masses  pierreuses  considérables; 
mais,  quelle  que  soit  la  puissance  de  l'association,  il  est  difficile, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  de  se  rendre  raison  de  ces 
constructions  qui  ne  sont  probablement  pas  aussi  développées 
qu'on  a  été  porté  à  le  croire  ;  car  il  paraît  que  les  espèces  de  po- 
lypes susceptibles  de  construire  des  masses  madréporiques  ne  peu- 
vent s'établir  à  plus  de  40  mètres  de  profondeur.  Panni  les  hypo- 
thèses que  l'on  a  faites  pour  expliquer  la  formation  des  atolls 
(page  226)  nous  citerons  celle  de  M.  Darwin  qui  suppose  qu'il  a 


(1)  Bull,  de  la  Si>r.  yéol.  de  France,  1847,  l.  IV,  p.  i27i. 
^â)  Voir  le  mémoire  cile  ci-d«s&u». 
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existé  des  îles  autour  desquelles  les  polypes  ont  élevé  des  récifs  et 
que  ces  îles  s'étant  abaissées  lentement  les  polypes  ont  pu  conti- 
nuer leurs  constructions  qui  ont  fini  par  se  trouver  plus  élevées  que 
le  sommet  de  l'île,  ce  qui  expliquerait  conmient  la  masse  madrépo- 
riqae  forme  du  côté  extérieur  des  espèces  de  murs  escarpés  auprès 
desquels  la  mer  atteint  une  profondeur  immense. 

Quant  aux  débris  inorganiques  et  organiques  qui  se  trouvent 
dans  la  masse  principale,  et  qui  ne  proviennent  pas  des  polypes 
qui  ont  construit  celle-ci,  on  conçoit  qu'ils  doivent  leur  origine 
soit  aux  mouvement  des  eaux,  soit  à  Thabitude  où  sont  un  grand 
nombre  d'animaux  marins  de  s'attacher  sur  d'autres  corps  et  d'y 
terminer  leur  existence  ;  on  conçoit  également  que  quand  les  po- 
lypes ont  péri  parce  qu'ils  avaient  atteint  le  niveau  des  eaux,  les 
mouvements  extraordinaires  de  la  mer  dans  les  tempêtes  et  le  sé- 
jour des  mammifères  et  des  oiseaux  marins  ont  dû  accumuler  sur 
la  surface  des  bancs  des  dépôts  qui  ont  élevé  ces  bancs  au  dessus 
du  niveau  ordinaire  des  eaux  et  qui  ont  permis  à  la  végétation  de 
s'y  établir. 

Pour  ce  qui  est  des  masses  madréporiques  que  l'on  a  observées 
dans  certaines  îles  de  l'Océanie  à  un  niveau  supérieur  de  celui  de 
la  mer,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'elles  ont  été  élevées  par  les  phé- 
nomènes de  soulèvement  dont  il  sera  parlé  ci-après. 

formation  dn  terrain  tovrbenx.  —  Nous  avons  déjà  dit  que, 
quand  la  tourbe  n'était  pas  encore  bien  formée,  on  reconnaissait 
aisément  qu'elle  n'est  composée  que  de  végétaux.  Mais  les  plantes 
que  l'on  distingue  le  mieux  ne  sont  pas  celles  qui  concourent  le 
plus  à  sa  formation,  celles-ci  étant,  en  général,  des  sphaignes,  des 
conferves  et  d'autres  petites  plantes  vivant  au  milieu  des  eaux, 
et  dont  la  faible  organisation  se  détruit  facilement. 

La  tourbe  ne  se  forme  pas  sous  une  température  élevée  ;  il  paraît 
même  qu'il  n'en  existe  pas  entre  les  tropiques  ;  elle  est  très  rare 
dans  le  midi  de  l'Europe,  mais  devient  de  plus  en  plus  abondante 
à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'équateur.  Dans  l'hémisphère  aus- 
tral, on  n'en  a  pas  encore  observé  au  nord  du  45*  degré  de  latitude. 
Elle  ne  se  forme  pas  non  plus  indifféremment  dans  toutes  les  eaux. 
H  y  a  des  marais  qui  en  sont  remplis,  et  d'autres  qui  n'en  présen- 
tent aucune  trace  ;  de  sorte  qu'il  est  évident  que  ce  n'est  que  sous 
des  conditions  particulières  qu'elle  peut  être  produite.  En  général, 
il  ne  s'en  forme  pas  dans  les  eaux  courantes,  ni  dans  les  masses 
d'eaux  stagnantes  profondes.  Il  ne  s'en  fait  pas  davantage  dans  les 
flaques  d'eaux  qui  peuvent  se  dessécher  pendant  l'été,  ni  dans  les 
eaux  qui  renfeiment  des  sels  en  dissolution. 
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On  n'a  pas  de  données  très  positives  sur  le  temps  qu'il  faut  pour 
former  de  la  tourbe,  et,  par  conséquent,  sur  Tâge  des  tourbières. 
Les  médailles  que  Ton  a  trouvées  à  de  grandes  profondeurs  dans 
là  tourbe  ont  fait  supposer  que  cette  formation  se  faisait  très  rapi- 
dement; mais  la  mollesse  que  conservent  presque  toujours  les  dé- 
pôts tourbeux,  la  facilité  avec  laquelle  ils  se  laissent  traverser  par 
des  corps  pesants,  prouvent  que  ces  corps  peuvent  s'y  enfoncer  à  de 
grandes  profondeurs,  et  se  trouver,  par  conséquent,  dans  des  dé- 
pôts beaucoup  plus  anciens  que  ceux  dans  lesquels  ils  sont  tombés 
originairement. 

Les  expériences  les  plus  directes  qui  aient  été  faites  sur  la  pro- 
duction de  la  tourbe  sont  celles  de  Van  Marum,  qui  a  constaté 
que,  en  moins  de  cinq  ans,  il  s'est  formé  plus  d'un  mètre  de  tourbe 
dans  un  bassin  à  Harlem.  Du  reste,  la  circonstance  que  Ton 
retrouve,  au  bout  d'un  certain  temps,  de  la  tourbe  dans  un  endroit 
où  elle  avait  été  enlevée,  ne  prouve  pas  que  ce  laps  de  temps  ait  suffi 
plour  sa  formation  ;  car  l'état  de  mollesse  dans  lequel  se  trouve 
presque  toujours  la  tourbe  lui  fait  partager,  jusqu'à  un  certidn 
point,  la  faculté  qu'ont  les  liquides  de  remplir  les  vides  formés  à 
un  même  niveau. 

Les  phénomènes  l^nés  ou  pïutoniens^  c'est  à  dire  ceux  dont  la 
chaleur  paraît  être  l'agent  principal,  peuvent  se  ranger  dans  neuf 
subdivisions,  selon  qu'ils  se  rapportent  à  la  simple  température  du, 
du  globe  ou  aux  phénomènes  que  l'on  désigne  par  les  noms  de  ro7- 
CflTW,  de  tremblements  de  terre  ^  de  soulète^nents  lents  ^  de  salsts. 
d^émanations  gazeuses^  de  sources  de  pétrole^  d^i?icendie  de  roches  com- 
bustibles et  iï altération  des  roches. 

La  température  de  la  terre  varie  selon  qu'on  l'examine  soit  à  la 
surface  ou  dans  l'intérieur  de  l'écorce  solide,  soit  dans  les  sources 
ou  dans  les  grandes  masses  d'eau. 

La  particularité  la  plus  remarquable  qu'offre  l'observation  de  la 
températare  de  la  sarfaee  du  sol,  c'est  à  dire  de  la  partie  de 
l'écorce  de  la  terre  qui  ne  s'étend  qu'à  une  profondeur  de  3  à  4  cen- 
timètres, c'est  qu'elle  acquiert,  lorsqu'elle  est  exposée  aux  rayons 
du  soleil,  une  chaleur  beaucoup  plus  forte  que  celle  de  l'air;  mais 
elle  se  refroidit  aussi  davantage  pendant  la  nuit,  ce  qui  est  cause 
que  sa  température  moyenne  demeure  à  peu  près  la  même.  Il  pa- 
raît cependant  que  cette  température  moyenne  est  généralement 
un  peu  plus  élevée  dans  la  zone  torride,  qu'elle  est  à  peu  près  la 
même  dans  les  latitudes  moyennes,  et  qu'elle  est  inférieure  dans 
les  contrées  froides.  Du  reste,  les  variations  que  la  présence  et 
l'absence  journalières  du  soleil  font  éprouver  à  la  température  de 
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Pair  ne  se  communiquent,  à  travers  le  sol,  qu'avec  une  certaine 
lenteur,  et  diminuent  rapidement  à  mesure  que  l'on  s'enfonce;  de 
sorte  qu'elles  cessent  d'être  sensibles  à  une  profondeur  de  2  à  3  mè- 
tres dans  nos  zones  tempérées. 

Les  mêmes  causes  qui  influent  sur  la  transmission  de  la  tempé- 
rature que  la  surface  acquiert  par  suite  du  mouvement  diurne  de 
la  terre  agissent  également  sur  la  transmission  de  la  température 
résultant  du  mouvement  annuel;  mais  on  sent,  en  outre,  que  plus 
il  y  a  de  différence  entre  la  température  de  l'hiver  et  celle  de  l'été, 
plus  la  profondeur  où  se  font  sentir  les  variations  annuelles  est 
considérable.  Aussi,  tandis  que  les  influences  de  la  température 
extérieure  cessent  de  se  faire  sentir  sous  la  zone  torride  à  une  pro- 
fondeur qui,  d'après  les  observations  de  M.  Boussingault,  n'est  que 
de  2  à  3  décimètres,  elles  se  propagent  jusqu'à  8  et  même  jusqu'à 
25  mètres  dans  la  partie  centrale  de  l'Europe,  et  jusqu'à  30  mètres 
en  Sibérie.  La  température  constante  dont  jouissent  les  points  qui 
se  trouvent  immédiatement  en  dessous  de  cette  limite  s'observe 
quelquefois  dans  les  cavernes  qui  ne  sont  pas  sous  l'influence  de 
l'air  extérieur,  ainsi  que  dans  les  caves  suffisamment  profondes, 
notamment  dans  celles  de  l'Observatoire  de  Paris,  d'où  on  la  dé- 
signe souvent  par  le  nom  de  température  des  eaves.  L'observation 
a  prouvé  que  cette  température  se  rapproche  beaucoup  de  la  tem- 
pérature moyenne  de  l'air.  Cependant  Kupffer  a  reconnu  qu'elle  en 
différait  très  souvent,  et  que  les  ligues  qui  uniraient  les  points  où 
la  température  constante  du  sol  est  uniforme,  et  qu'il  appelle 
lignes  Uogéothermes^  s'écartent  encore  plus  des  degrés  de  latitude 
que  les  lignes  isothermes,  c'est  à  dire  d'égale  chaleur  de  l'air. 
Kupffer  a  reconnu  de  même  que  cette  température  constante  se 
trouve,  selon  les  diverses  latitudes,  dans  les  mêmes  rapports  avpc 
2a  température  de  l'air  à  la  surface,  que  ceux  que  nous  avons  indi- 
qués ci  dessus  entre  celle-ci  et  la  température  variable  moyenne  de 
la  partie  superflcielle  du  sol. 

D'un  autre  côté,  on  a  reconnu  que  la  tempëratnre  augmente  à 
mesure  que  l'on  s'enfonce  dans  l'Intérlenr,  et  l'on  estime  qu'un 
accroissement  d'un  degré  du  thermomètre  correspond  à  une  pro- 
fondeur moyenne  de  30  à  32  mètres,  d'où  il  résulterait,  en  suppo- 
sant que  cette  augmentation  continuât  dans  la  même  proportion, 
que,  si  on  pouvait  parvenir  à  2  800  mètres,  on  atteindrait  une  tem- 
pérature supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante,  et  que^  à  moins  de 
5  myriamètres,  la  chaleur  serait  suffisante  pour  fondre  la  plupart 
de  nos  roches.  Mais  ces  conclusions  doivent  être  considérées,  en  ce 
qui  concerne  les  nombres,  comme  hypothétiques;  car,  outre  que  les 
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observations  sur  lesquelles  elles  sont  fondées  ne  prosentent  pas  d«s 
TL-sultats  unifiirmcs  (I),  il  est  à  n/niarquor  que  cp'i  obscrrations 
u'ûiit  i.-ii  li.'U  (|u'xi  (Ifs  pi-ûluudriii-,  ,xt;-.'t,!.  ifi.'  ,1  ]..!■.;■■■-..  p:ir  rap- 
port au  rayon  terrestre,  c'est  à  dire  à  moins  de  1  000  mèfres  de  la 
surface  de  la  terre.  Du  reste,  quelque  imparfaites  que  soient  nos 
counaissiinces  sur  la  température  intérieure  de  la  terre,  elles  suf- 
fisent pour  constater  que  la  chaleur  augmente  à  partir  du  point  oii 
règne  la  température  constante  des  caves,  tandis  que  les  résultats 
des  observations  faites  à  de  petites  profondeurs,  combinées  aTec  les 
lois  de  la  transmission  de  la  chaleur,  nous  démontrent  que,  en 
aucun  cas,  l'action  des  rayons  solaires  ne  pourrait  produire 
réchauffement  qui  augmente  avec  la  profondeur;  de  sorte  que  l'oa 
peut  considérer  comme  prouvé  que  l'écorce  du  globe  jouit  d'une 
chaleur  indépendante  de  l'action  que  les  rayons  du  soleil  exercent 
à  sa  surface;  mais  les  physiciens  ont  calculé  que  cette  chaleur  n'in- 
tervient dans  la  température  actuelle  de  la  surface  de  la  terre  que 
pour  une  fraction  de  degré. 

La  circonstance  qu'il  existe  des  pob*  pppp«iii«llen«ai  eoag^ïém 
à  certaine  profondeur  n'est  point  eu  opposition  avec  ce  qui  vient 
d'être  dit  sur  l'accroissement  de  la  température  à  mesure  que  l'on 
s'enfonce;  car  dès  que  l'on  fait  attention  qu'il  y  a  dans  rintérîeur 
de  l'écorce  du  globe  une  zone  qui  exprime  la  température  moyenne 
de  la  surface,  on  conçoit  que,  dans  les  lieux  oii  cette  températiu^  est 
de  plusieurs  degrés  au  dessous  de  zéro,  cette  zone  doit  demeurer  à 
l'état  de  congélation,  lors  même  que  les  chaleurs  de  l'été  sont  suffi- 
santes pour  permettre  l'établissement  de  la  végétation  et  de  la  culture 
à  la  surface.  C'est  aiusi  que,  à  Iakoutsk  en  Sibérie,  oii  la  tempé- 
rature moyenne  est  de  —  9". 7,  on  a  reconnu  que  le  sol,  peri>étut.l- 
lement  congelé,  s'enfonce  jusqu'à  120  mètres;  mais  cette  observa- 
tiou,  bien  loin  d'être  contraire  à  l'hypothèse  de  la  chaleur 
intérieure,  a  fait  connaître  que  cette  chaleur  se  transmet  plus  ra- 
pidement dans  cette  localité  que  dans  beaucoup  d'autres,  puisque 
l'on  a  trouvé  qu'un  accroissement  d'un  degré  de  température  y 
correspondait  à  20  mètres,  c'est  à  dire  beaucoup  moins  que  la 
moyenne  indiquée  ci-dessus. 

Parmi  les  irrégularités  que  présente  la  température  dn  sol,  il  est 
des  phénomènes  qui  ont  attiré  souvent  l'attention  ;  ce  sont  les  ^m- 
elércBBatarelles  et  les  cavernes  d'oii  sortentdes  vents  plus  froids  que 
la  température  ordinaire  des  caves;  mais,  en  général,  ces  phéuo- 

|i)  CofiliBr  (Mém.  rfu  muariiin  il'hisloin  naturelle,  I.  SV,  pag.  IM)  iiïil  Iroor*,  pu 
neniplF,qD'i  Drcital'auiiiio'niiiinD  d'un  dci^r^dechalrDrtorteiiiODilïii  113  ntlns  d«  profondeur, 
^■Ddi>  qa't  Cttmtvn  le  Iii4ni8  rûultat  n'èuil  oblioo  qne  par  oùt  profooiiiiir  dt  36  iDéUw. 
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mènes  paraissent  de  nature  à  être  expliqués  par  les  règles  de  la 
physique  combinées  avec  la  disposition  de  ces  cavités  qui  les  met 
dans  le  cas,  soit  de  recevoir  en  hiver,  comme  les  glacières  artifi- 
cielles, une  quantité  de  glaces  plus  forte  que  celle  que  la  chaleur 
de  l'été  peut  faire  fondre,  soit  de  perdre  leur  chaleur  normale 
par  l'introduction  d'un  vent  froid  ou  par  line  évaporation  extraor- 
dinaire. 

La  température  des  sonrets  est,  comme  celles  des  caves  pro- 
fondes, analogue  à  la  température  moyenne  de  l'air  du  lieu,  du 
moins  dans  les  zones  tempérées;  car  dans  la  zone  torride,  cette 
température  paraît  être  inférieure  à  celle  de  l'air.  Du  reste,  cette 
température  ordinaire  des  sources  ne  semble  avoir  lieu  que  quand 
leurs  eaux  on  fait  un  long  trajet  et  un  séjour  prolongé  à  des  pe- 
tites profondeurs  dans  i'écorcc  du  globe.  D'autres  fois,  les  sources 
ont  une  température  inférieure  ou  supérieure  à  la  température 
moyenne  du  lieu.  Dans  le  premier  cas,  on  reconnaît  ordinairement 
que  les  eaux  proviennent  de  quelque  point  de  la  surface   qui, 
comme  une  montagne  couverte  de  neige,  est  plus  froid  que  le  lieu 
de  la  source.  Dans  le  second,  tout  annonce  que  les  eaux  provien- 
nent de  points  assez  enfoncés  dans  l'intérieur  de  l'écorce  du  globe  ; 
c'est  notamment  ce  que  l'on  observe  dans  les  fontaines  artésiennes, 
où  l'on  remarque  que  la  température  de  l'eau  est  d'autant  plus 
élevée  que  le  trou  de  sonde  a  été  enfoncé  à  une  plus  grande  pro- 
fondeur ;  phénomène  qui  est  une  simple  conséquence  de  l'accrois- 
sement de  la  température  avec  la  profondeur.  Quant  aux  sources 
thermales^  c'est  à  dire  celles  qui  ont  une  température  tellement 
élevée  au  dessus  de  celle  des  eaux  ordinaires,  que  leur  chaleur  se 
remarque  sans  le  secours  du  thermomètre  et  atteint  quelquefois 
celle  de  l'eau  bouillante,  nous  avons  déjà  fait  connaître  que  leur 
température  paraissait  due  à  la  même  cause  que  la  chaleur  déve- 
loppée par  les  phénomènes  volcaniques. 

La  température  des  grandes  masses  d'^au  ne  présente  pas,  en 
général,  les  mêmes  résultats  que  celle  de  l'écorce  solide.  On  a  re- 
marqué, en  premier  lieu,  que  la  température  de  la  sui-face  des 
parties  de  mer  éloignées  des  continents  était  moins  variable  que 
celle  des  parties  qui  touchent  ces  derniers;  de  sorte  qu'elle  est 
moins  élevée  en  été,  et  moins  basse  en  hiver.  On  a  également  ob- 
servé que,  entre  les  tropiques,  la  partie  superficielle  de  l'eau,  prise 
dans  sa  plus  haute  température,  est,  en  général,  moins  chaude  que 
celle  de  l'air  qui  la  touche,  prise  aussi  dans  sa  plus  haute  tempé- 
rature ;  mais,  si  on  compare  les  températures  moyennes,  on  a  un 
résultat  inverse  ;  de  sorte  -que,  sous  la  zone  torride,  la  partie  su- 
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perficielle  de  l'eau  a,  comme  celle  des  terres,  une  température 
supérieure  à  celle  de  l'air  ;  cette  diflférence  diminue  à  mesure  que 
l'on  s'avance  vers  les  pôles. 

Les  observations  sur  la  température  des  eaux  à  diverses  profon- 
deurs ont  donné  des  résultats  variables,  mais  qui,  le  plus  souvent, 
sont  opposés  à  ceux  obtenus  dans  l'intérieur  des  terres,  c'est  à  dire 
qui  annoncent  une  température  décroissante  avec  la  profondeur, 
surtout  dans  les  zones  torrides  et  tempérées;  c'est  ainsi,  par 
exemple,  que  Pérou  a  observé  sous  l'équateur  9*^.5  à  390  mètres 
et  T,b  à  709  mètres  de  profondeur,  lorsque  la  température  delà 
surface  était  à  31°,  et  que  M.  de  Tessan  a  observé,  sous  le  32*  degré 
de  latitude  boréale,  1°.75  à  une  profondeur  de  3  800  mètres 
lorsque  la  surface  était  à  27°.  Cette  diminution  de  la  température 
des  eaux  avec  la  profondeur  doit  être  attribuée  à  la  circonstance 
que  la  plus  grande  densité  de  l'eau  salée  est  à  la  température  de 
3  à  4  degrés  au  dessous  de  zéro  ;  d'où  il  résulte  que  les  molécules 
les  plus  froides  ont  une  tendance  générale  à  s'abaisser  et  les  molé- 
cules les  plus  chaudes  à  s'élever.  Mais  on  conçoit  que  cette  règle 
est  sujette  à  beaucoup  de  variations  locales,  causées  notamment  par 
les  courants  qui  amènent  des  eaux  plus  froides  ou  plus  chaudes  à 
certaines  profondeurs,  et  par  l'eflfet  que  produisent  dans  les  hautes 
latitudes  la  présence  des  glaces  flottantes  et  le  voisinage  des  glaces 
fixes  et  des  glaciers.  Toutefois,  il  ne  serait  pas  impossible  que  la 
chaleur  intérieure  de  la  terre  exerçât  aussi  une  influence  sur  la 
température  des  eaux  à  de  grandes  profondeurs,  et  l'on  avait 
même  cherché  à  expliquer,  par  cet  effet,  des  températures  crois- 
sant avec  la  profondeur  que  l'on  avait  observées  dans  des  régions 
polaires;  mais  M.  Martins,  en  discutant  ces  observations,  a  fait 
remarquer  (1)  que  le  phénomène  s'expliquait  beaucoup  plus  sim- 
plement en  admettant  que  le  froid  des  jours  précédents,  l'intercep- 
tion de  la  transmission  de  toute  chaleur  supérieure  à  zéro  à  tra- 
vers les  glaces  flottantes  qui  couvraient  la  surface  de  la  mer,  et  la 
fonte  de  ces  glaces,  avaient  produit  et  produisaient  encore,  au  m> 
ment  des  observations,  dans  les  parties  supérieures  de  la  mer,  un 
refroidissement  que  le  mouvement  des  molécules  n'avait  pas  eu  le 
temps  de  mettre  en  équilibre  avec  les  lois  de  la  densité. 

Les  phénomènes  des  volcans  sont  bien  plus  importants  que  ceux 
dont  nous  avons  pai'lé  jusqu'à  présent,  tant  par  l'énergie  avec  la- 
quelle ils  s'opèrent  que  par  les  effets  qu'ils  produisent,  et  par  les 
conséquences  que  l'on  peut  en  tirer  pour  l'histoirie  de  la  terre. 

(l)  Voyage  en  Scaniinavie,  Géogr.  boian»^  pag.  dOi« 
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Nous  entendons  par  pkénomèfies  volcaniques  Tensemble  des  cir- 
constances qui  amènent  à  la  surface  extérieure  de  Técorce  solide 
du  globe,  les  dépôts  que  nous  avons  fait  connaître  sous  le  nom  de 
terrain  volcanique;  et  un  volcan  se  compose  d'une  certaine  quantité 
de  ces  matières  et  de  Torifice,  plus  ou  moins  ramifié,  par  où  elles 
sont  sorties. 

Le  principal  phénomène  des  volcans  consiste  dans  Péjaculation, 
soit  dans  Tair,  soit  dans  Teau,  de  matières  qui  proviennent  de  Tin- 
térieur.  Ce  phénomène,  que  Ton  désigne  par  le  nom  d'éroptlon, 
est  ordinairement  accompagné  de  beaucoup  d'autres  circonstances, 
notamment  de  mouvements  du  sol,  tels  que  tremblements,  soulè- 
vements et  affaissements  ;  de  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière  ; 
de  manifestation  de  bruits  souterrains  et  de  phénomènes  météoro- 
logiques. 

Les  matières  qui  s^échappent  des  volcans  arrivent  au  jour  à  l'état 
gazeux,  liquide  ou  solide.  Les  premières,  que  l'on  désigne  ordinai- 
rement par  le  nom  de  fumée^  sont  principalement  composées  de 
vapeur  aqueuse  ;  cependant  les  gaz  acides  sulfhydrique,  chlorhy- 
drique,  carbonique,  le  gaz  nitrogène  et  le  gaz  hydrogène  y  sont 
plus  ou  moins  plus  abondants.  Il  s'en  dégage  aussi  des  matières 
susceptibles  de  sublimation,  telles  que  le  selmarin,  le  salmiac,  la 
sassoline,  l'atacamite,  le  soufre,  le  réalgar,  etc.,  qui  quelquefois 
se  déposent  sous  la  forme  d'enduits,  de  concrétions  et  même  de 
cristaux,  sur  les  roches  solides  ou  dans  l'intérieur  des  cavités.  On 
a  aussi  cité  l'acide  sulfureux  parmi  les  produits  des  volcans,  mais 
il  parait  que  cet  acide  se  forme  dans  l'air  par  la  combustion  de  la 
vapeur  de  soufre  et  de  l'acide  sulfhydrique. 

Les  matières  liquides  sont  principalement  à  l'état  de  fluidité 
ignée,  et,  par  leur  refroidissement,  elles  deviennent  les  roches 
dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  de  Iwoes  (page  339).  Ces  ma- 
tières s'échappent  communément  sous  la  forme  de  coulées,  mais 
eUes  sont  quelquefois  lancées  sous  la  forme  de  boules  ou  de  grains. 

Les  volcans  rejettent  aussi  des  matières  à  l'état  de  fluidité 
aqueuse,  mais  il  paraît  que  \eau  et  la  lone  que  l'on  voit  souvent 
couler  sur  leurs  flancs,  lors  des  éruptions,  sont  le  plus  ordinaire- 
ment le  résultat  de  phénomènes  météorologiques  qui  se  passent  à 
l'extérieur  ou  de  la  fonte  des  neiges  occasionnées  par  le  développe- 
ment de  la  chaleur.  D'autres  fois,  l'eau  et  la  boue  proviennent  de 
cavernes  superficielles  qui  sont  comblées  par  suite  de  l'agitation  du 
sol.  C'est  ainsi  que  Humboldt  rapporte  que  le  19  juin  1698, 
lorsque  le  pic  de  Carguairazo  s'affaissa,  tout  le  pays  d'alentour 
fut  couvert  d'une  boue  argileuse  qui  renfermait  de  petits  poissons 
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{Pimelodus  cyclopum)^  et  qu'en  1691  le  volcan  presque  éteint  d'Im- 
baburu  vomit  une  si  grande  quantité  de  ces  poissons,  que  les  fièvres 
putrides  qui  régnèrent  à  cette  époque,  furent  attribuées  aux  miris- 
mes  qu'exhalaient  ces  animaux.  Du  reste,  nous  sommes  loin  de 
prétendre  que  les  volcans  ne  rejettent  pas  des  matières  boueuses 
provenant  d'une  grande  profondeur,  car,  comme  les  laves  contien- 
nent beaucoup  d'eau,  ainsi  que  le  prouvent  les  vapeurs  qui  s  en 
dégagent  pendant  leur  refroidissement,  émanations  qui  durent 
quelquefois  des  années,  il  n'est  point  impossible  que  les  forces  qui 
donnent  naissance  à  cette  union  de  l'eau  avec  la  matière  des  Lives 
ne  donnent  également  naissance  à  de  véritables  boues.  Peut^tre 
que  l'on  peut  voir  une  éruption  de  ce  genre  dans  celle  rapportée 
par  Humboldt  comme  ayant  enseveli,  le  4  février  1797,  le  village 
de  Péliléo,  près  de  Rio-Bamba,  sous  une  masse  de  boue  noii-âtrc 
dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  de  moya  (page  339). 

Il  paraît  que  l'on  ne  peut  pas  non  plus  nier  l'existence  de  véritables 
éjaculations  d'eau  liquide  venant  de  l'intérieur;  telle  serait  notiim- 
ment  celle  qui  a  eu  lieu  au  Gelung-Gung,  dans  l'île  de  Java,  lors 
de  l'éruption  de  1822  qui  a  fait  périr  plus  de  2  000  personnes  et  où 
l'on  a  vu,  d'après  le  rapport  de  Van  der  Boon  Mesch,  sortir 
des  flancs  de  la  montagne  de  nombreux  torrents  d'eau  chaude 
sulfureuse. 

Les  matières  solides  lancées  par  les  volcans  sont  souvent  à  Tétut 
pulvérulent,  et  alors  on  les  appelle  ce^idres  ou  sables  toîcaniqncs^ 
d'après  le  volume  des  fragments.  Lorsque  ceux-ci  sont  assez  gros 
pour  être  comparés  au  gravier,  on  les  désigne  par  le  nom  de 
rapilli.  D'autres  fois,  ces  fragments  ressemblent  à  des  scories  de 
fourneaux,  et  quelquefois  ils  forment  des  blocs  considérables.  On 
conçoit  que  souvent  il  n'y  a  pas  de  ligne  de  démarcation  entre  les 
matières  solides  et  celles  à  l'état  de  liquidité  ignée  ;  car  une  ma- 
tière lancée,  à  l'état  liquide,  d'une  certaine  profondeur,  peut 
arriver  au  jour  à  l'état  solide  ;  aussi  la  plupart  des  matières  solides 
sont-elles  souvent  de  même  nature  que  les  matières  liquides;  mais 
quelquefois  les  blocs  rejetés  par  les  volcans  n'ont  aucun  rappc^rt 
avec  les  terrains  volcaniques,  et  sont  composés  de  roches  qui  for- 
ment les  parois  ^des  cavités  que  les  matières  volcaniques  ont  tra- 
versées pour  arriver  au  jour. 

Les  cendres  qui  s'élèvent  des  volcans  forment  quelquefois  des 
nuages  si  épais,  que  des  contrées  entières  sont  plongées,  en  plein 
jour,  dans  la  plus  profonde  obscurité  ;  et  l'on  assure  que  de  ces 
cendres  ont  déjà  été  transportées  à  plus  de  50  myriamètres  du  lieu 
de  ^éruption. 
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Toutes  ces  matières  solides,  en  retombant  sur  le  sol,  y  donnent 
miissance  à  ces  dépôts  meubles  ou  conglomérés  qui  constituent 
use  des  parties  les  plus  importantes  des  terrains  volcaniques.  Sou^ 
veut  ces  matières  ne  retombent  pas  à  Tétat  sec,  mais  elles  sont, 
poiur  ainsi  dire,  saisies  par  les  fortes  pluies  qui  accompagnent  or<> 
dinairemont  les  éruptions,  et  forment  des  espèces  de  courants 
boaeiuc.  D'autres  fois  ces  matières  retombent  dans  la  mer  ou  dans 
les  lacs,  et  sont  alors  plus  ou  moins  remaniées  par  les  eaux. 

On  sent,  d'après  des  circonstances,  qu'il  doit  s'établir  des  liai- 
sons et  des  passages  presque  insensibles  entre  le  terrain  yolca-r 
nique  et  le  tqrrain  alluvien,  ainsi  qu'avec  des  autres  dépôts  qui  se 
formeqt  encore  actuellement. 

Liea  éruptions  volcaniques  sont  ordinairement  accompagnées  de 
ié^offemenis  de  chaleur  et  de  lumière;  et  ou  conçoit  aisément  qu'une 
coulée  de  laves  qui  se  répand  sur  le  soi  doit  développer  une  cha- 
leur considérable,  et  paraître,  pendant  la  nuit,  comme  un  tenant 
dQ  feu  ;  il  en  est  de  même  des  matières  lancées  à  l'état  solide,  qui, 
sa^fi  être  assez  chaudes  pour  conserver  ou  pour  prendre  l'état 
liquide,  le  sont  encore  assez  pour  être  lumineuses  pendant  la  nuit 
aussi  parait-il  que  l'on  a  souvent  parlé  de  flammes  qui  s'échappent 
dfis  volcains,  tandis  qu'il  ne  s'agissait  que  de  la  haute  température 
des  matières  pierreuses. 

Les  éruptions  volcaniques  sont  aussi  très  souvent  accompagnées 
do  phénomènes  météorologiques,  tels  quç  de  fortes  pluies,  de  nom- 
breux éclairs  et  de  violents  coups  de  tonnerre.  Ces  phénomènes  pa- 
nassent résulter  de  la  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ainsi 
qi;^  de  la  chaleur  qui  s'échappe  du  volcan  et  du  développement 
d'éleetrieité  occasionné  par  le  frottement  de  ces  nuages  épais  qui 
raulentles  uns  sur  les  autres. 

Oa  conçoit  que  les  matières  lancées  par  les  éruptions,  en  retom- 
bant autour  des  orifices  par  où  elles  sont  sorties,  doivent/orm^r  de$ 
éUvaéione  coniques  sur  les  axes  desquelles  la  continuation  des  phé- 
nomènes de  l'éruption  doit  entretenir  les  cavités  que  nous  avons 
déjà  indiquées  sous  le  nom  de  cratère  (page  338).  Il  est  à  remar- 
quer toutefois  que  les  flancs  de  ces  élévations  coniques  n'offrant 
pas  toujours  une  résistance  suffisante  pour  que  les  matières 
li<{iiides  poussées  de  bas  en  haut  s'élèvent  jusqu'au  sommet,  alors 
cet  flancs  s'entr'ouvrent  et  laissent  échapper  des  coulées  plus  ou 
moins  abondantes;  c'est  ce  qui  a  ordinairement  lieu  dans  les 
grands  volcans,  où  il  est  très  rare  que  les  laves  sortent  par  le 
cnAère. 

D'autres  fois  les  roches  volcaniques  arrivent  au  jour  par  de  sim- 
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pies  sonlèicttienls ;  c^est  ainsi  que  dans  Tîle  de  Banda,  dans  Tar- 
chipel  des  Moluques,  il  se  trouvait  une  baie  qui,  en  1820,  a  été  rem- 
placée par  un  promontoire  composé  de  blocs  d^une  grosseur 
prodigieuse  ;  phénomène,  rapporte  Reinwardt,  qui  s'effectua  d'une 
manière  si  tranquille,  que  les  habitants  ne  s'en  aperçurent  que 
quand  il  fut  presque  entièrement  terminé  ;  il  ne  s'était  manifesté 
que  par  un  fort  bouillonnement  et  une  chaleur  extraordinaire  de 
l'eau  de  la  mer. 

On  attribue  aussi  aux  forces  volcaniques  des  soulèvements  bien 
plus  importants  par  les  conséquences  que  l'on  en  a  tiré  pour  la  for- 
mation des  montagnes,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le  chapitre  suivant. 
H  est  à  remarquer  à  cet  égard  que  les  élévations  coniques  formées 
par  les  éruptions  se  trouvent  souvent  au  milieu  d'une  espèce  de 
cirque  ou  de  bassin  circulaire,  dont  les  flancs,  généralement  escar- 
pés, sont  plus  ou  moins  interrompus,  de  manière  que,  dans  quel- 
ques endroits,  comme  à  l'île  de  Palma  dans  les  Canaries  et  à 
Barren-Island  au  nord  des  îles  Nicobar ,  le  bassin  est  presque 
complet,  et  on  ne  peut  y  pénétrer  que  par  une  espèce  de  défilé; 
tandis  qu'au  Vésuve  le  bassin  ne  présente  qu'une  moitié  de  circon- 
férence que  l'on  appelle  la  Somma. 

'  On  a  souvent  considéré  ces  espèces  de  cirques,  ou  plutôt  ces  dé- 
bris de  cirques,  comme  des  restes  d'un  ancien  cratère;  mais  leurs 
dimensions  gigantesques,  par  rapport  à  celle  des  véritables  cra- 
tères, formés  par  les  éruptions,  ont  fait  sentir  que  cette  opinion 
étai|b  inadmissible.  On  a  cherché  ensuite  à  y  voir  les  effets  de  Taf- 
fàisswnent  partiel  d'un  grand  cône  d'éruption,  et  cette  supposition 
ne  prés^i^te  rien  d'impossible  pour  le  cas  où  les  restes  du  cirque 
sanf,  y  copime  les  cônes  d'éruption ,  composés  de  terrain  volcani- 
que disposé  de  la  même  manière  que  dans  ces  cônes.  Mais  on  à 
remarqué  que  les  masses  qui  forment  ces  restes  de  cirques  sont 
quelquefois,  composées  de  couches  non  volcaniques,  qui  se  relèvent 
imifqrmément  en  convergeant  vers  le  centre  du  cirque.  On  a  égale- 
memt  observé  que  les  crêtes  de  ces  cirques  constituent,  en  général, 
leipointculminiint  du  massif  dans  lequel  ils  se  trouvent,  l'ensemble 
des  pentes  de  ce  massif  formant  comme  une  espèce  de  cône  sur- 
baissé. On  a  remarqué  enfin  que  souvent  les  enfoncements  connus 
S(ms[ le.iiom.de  cirques  présentent  des  dispositions  tout  à  fait  sem- 
bjâbleâ^isanâ  que  l'on  y  aperçoive  aucune  trace  d'éruption  ni  de 
tiix^aiii  volcanique. 

'.jDe^.^ÎTfirsesxirconstances  ont  porté  Léopold  deBuch  à  voir  dans 
ces  cirques  le  résultat  d'un  soulèvement  occasionné  par  des  mâ- 
tièv^  quiy  pouas^ea  de  bas  en  haut,  comme  celles  des  éraptionS) 
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n'auront  pu,  ainsi  que  ces  dernières,  se  faire  jonr,  et  auront,  en 
conséquence,  soulevé  et  étoile  la  masse  sous  laquelle  ces  matières 
faisaient  leur  effort;  d'où  l'illustre  géologue  a  donné  à  ces  cirques 
le  nom  de  cratères  de  soulèvement, 

L.  de  Buch  ne  voyait,  en  conséquence,  dans  ces  cirques,  que  le 
résultat  du  premier  effort  des  forces  naturelles  pour  établir  un 
volcan,  résultat  qui  est  demeuré  imparfait  dans  les  lieux  où  il  n'y 
a  pas  de  cratères  d'éruption.  Pour  qu'un  volcan  ait  eu  son  entier 
développement,  il  faut,  ajoutait-il,  qu'il  soit  constitué  comme 
celui  du  pic  de  Teyde  à  Ténériffe,  où  l'on  voit,  au  milieu  d'un 
vaste  cratère  de  soulèvement,  un  énorme  cône  d'éruption  par  le 
cratère  duquel  il  ne  fait  plus  d'éruption,  les  dernières  qui  ont 
eu  lieu  s'étant  faites  par  des  bouches  latérales  qui  ont  succes- 
sivement cessé  d'agir,  en  commençant  par  les  plus  rapprochées  du 
sommet. 

Si  les  phénomènes  volcaniques  donnent  lieu  à  des  soulève- 
ments, ils  produisent  d'autres  fois  des  aflklssemeiits  et  font  quel- 
quefois disparaître  des  montagnes  entières,  du  moins  des  cônes 
volcaniques,  que  l'on  voit  s'écrouler  avec  un  fracas  épouvantable. 
C'est  ainsi  que  le  volcan  de  Papandayang,  dans  l'ile  de  Java,  s'est 
enfoncé,  en  1772,  avec  quarante  villages  bâtis  sur  ses  flancs,  et  a 
été  remplacé  par  un  lac  de  plusieui*s  kilomètres  de  diamètre. 

Peut-être  que  l'on  pourrait  citer,  parmi  les  affaissements  résul- 
tant des  phénomènes  volcaniques,  la  disparition  de  petites  îles  qui 
n'ont  eu  qu'une  existence  éphémère.  Telles  ont  été  l'île  Sabrina, 
dans -les  Açores,  qui  a  paru  en  1811  ;  l'île  Julia,  Nérita  ou  Ferdi- 
nandéa,  au  sud  de  la  Sicile,  qui  a  paru  en  1831 ,  etc.  ;  mais  ces  dis- 
paritions sont  aussi  attribuées  à  l'action  érosive  des  eaux. 

ClAssIflcAlloii  des  voleans.  —  L.  de  Buch  divisait  les  volcans 
en  volcans  centraux  et  en  chaînes  volcaniques  :  les  premiers  se  com- 
posent d'un  point  central  entouré  d'une  grande  quantité  de  bou- 
ches d'éruption,  réparties  presque  également  à  l'entour;  les 
seconds  sont  rangés  en  ligne  droite,  l'une  à  la  suite  de  l'autre,  et 
souvent  à  de  petits  intervalles.  Tantôt,  disait  encore  L.  de  Buch, 
Os  s'élèvent  du  fond  de  la  mer  comme  des  îles  coniques  isolées,  et 
alors  une  chaîne  de  montagnes  primordiales  court  près  d'eux  dans 
une  direction  parallèle  :  ils  semblent  en  marquer  le  pied;  tantôt 
les  volcans  sont  placés  sur  la  crête  de  la  chsdno  des  montagnes  et 
en  forment  les  sommités. 

Les  volcans  ne  sont  pas  toujours  en  activité;  ils  ont,  au  con- 
traire, des  interruptions  plus  ou  moins  longues,  et  l'on  désigne  par 
le  nom  de  volcans  éteints^  ceux  que  les  hommes  ne  se  souviennent 
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pas  d'aroir  vus  en  état  d'éruption,  et  qui  cependant  ressemblent, 
par  leurs  caractères  géographiques,  minéralogiques  et  géognosti- 
ques,  aux  volcans  en  activité.  Ces  derniers  sont  beaucoup  moins 
abondants  que  les  volcans  éteints,  et  le  plus  souvent  ils  se  trouTcnt 
au  milieu  d'un  groupe  de  ceux-ci,  dont  ils  semblent  être  les  restes; 
ce  qui  annonce  que  les  phénomènes  volcaniques  ont  eu  beaucoup 
plus  d'intensité  qu'ils  n'en  ont  à  présent.  Cependant  les  intennit- 
te  aces,  plus  ou  moins  longues,  qui  existent  entre  les  éruptions  de 
volcans  en  activité,  sont  cause  que  l'on  ne  peut  point  assurer  qu'un 
volcan  que  l'on  considère  comme  éteint  ne  se  remettra  plus  en  ac- 
tivité. Il  parait  même  que  plus  les  interruptions  sont  longues,  plus 
les  éruptions  sont  violentes;  c'est  ainsi  que,  de  toutes  les  éruptions 
connues  du  Vésuve,  la  plus  violente  est  celle  de  l'an  79,  qui  a  dé- 
truit les  villes  de  Pompéia,  d'Herculanum  et  de  Stabia,  et  qui  a 
eu  lieu  à  une  époque  où  l'on  n'avait  aucun  souvenir  d'éruptions 
antérieures,  quoique  l'existence  de  la  Somma  et  la  nature  des  ma- 
tériaux qui  ont  servi  à  bâtir  ces  villes  prouvent  que  d'abondantes 
éjaculations  de  roches  pyroïdes  avaient  déjà  eu  lieu  dans  cette 
contrée. 

Lorsque  les  éruptions  durent  très  longtemps  sans  interruption, 
elles  n'ont  plus  tous  ces  caractères  dévastateurs,  et  elles  se  resser- 
rent dans  de  certaines  limites  ;  c'est  ainsi  que  le  petit  volcan  de 
Stromboli,  dans  les  îles  Éoliennes,  qui  n'a  point  encore  été  vu  en 
re[)0s  depuis  le  temps  de  Strabon,  ne  présente  qu'une  espèce  de 
fournaise  ardente,  ou  un  bain  de  laves  fondues,  dans  un  état  d'agi- 
tation et  de  bouillonnement  continuel,  d'oii  s'élèvent  des  jets  de 
matières  incandescentes  qui  retombent  sur  elles-mêmes. 

Prlneipftttx  voleans  ca  aetlwlté.  —  Les  volcans  les  plus  remar- 
quables par  l'intensité  de  leurs  éruptions  et  par  l'altitude  qu'ils 
atteignent,  sont  ceux  d'Amérique.  Les  uns  s'étendent,  au  sommet 
des  Andes,  sur  une  ligne  de  près  de  1  500  myriamètres  dirigée  dans 
l3  sens  du  continent;  les  autres  forment,  dans  le  Mexique,  des  li- 
gnes qui,  au  contraire,  traversent  le  continent  de  l'est  à  l'ouest. 

En  Europe,  on  remarque  principalement  l'Etna,  le  Vésuve  et  le 
Stromboli;  en  Afrique,  les  volcans  des  îles  Canaries  et  de  l'île  de 
la  Réunion;  et,  en  Asie,  ceux  de  Kamtschatka  et  des  îles  de  la 
Sonde.  Les  volcans  en  activité  sont  très  abondants  dans  l'Océanie. 
En  résumé,  A.  de  Humboldt  comptait  407  volcans  qui  ont  été  en 
activité  depuis  les  temps  historiques,  et  dans  ce  nombre  il  y  en  a 
225  qui  donnent  encore  des  signes  d'activité.  Ces  volcans  sont  en 
général  à  de  petites  distances  de  la  mer  ;  cependant,  d'après  des 
documents  chinois,  il  existerait  un  volcan  en  activité  dans  là 
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Mandchourie,  à  plus  de  cent  myriamètres  de  la  mer.  Du  reste,  les 
Tolcans  paraissent  se  trouver  indistinctement  so.us  toutes  les  lati- 
tades  et,  s'ils  sont  assez  abondants  dans  la  zone  torride,  il  en 
existe  également  dans  les  régions  polaires  ;  tel  est  le  mont  Érëbe, 
Bitué  sous  le  76*  degré  de  latitude  australe.  On  a  remarqué  toute- 
fois qu'il  7  a  plus  de  traces  de  Tactirité  volcanique  vers  le  pôle 
antarctique  que  vers  le  pôle  arctique. 

<7a«sefi  dc«  woleam.  —  Les  phénomènes  volcaniques  sont  trop 
importants  pour  que  Ton  n'ait  pas  cherché  à  se  rendre  raison  des 
causes  qui  les  produisent;  mais  ce  que  nous  voyons  de  ces  phéno- 
mènes ne  nous  permet  de  faire,  sur  leur  origine,  que  des  hypothèses 
plus  ou  moins  hasardées. 

La  ressemblance  de  certains  phénomènes  volcaniques  avec  ce 
qui  se  passe  dans  nos  fourneaux  de  fusion,  et  la  manière  dont  nos 
mines  de  houille  s'enflamment  spontanément,  ainsi  qu'on  le  verra 
ci-après,  avaient  donné  l'idée  que  les  phénomènes  volcaniques  de- 
vaient aussi  être  attribués  à  Yincendie  de  Tnatiéres  combustibles  occa- 
sonnées  par  des  décompositions  analogues  à  celles  des  pyrites. 
Mais  on  a  généralement  senti  l'insuffisance  de  cette  hypothèse, 
lorsque  la  nature  des  matières  rejetées  par  les  volcans  a  été  mieux 
étudiée,  et  que,  la  combustion  étant  mieux  connue,  on  a  fait  at- 
tention que  la  décomposition  des  pyrites  et  l'inflammation  des 
matières  combustibles  ne  pouvaient  avoir  lieu  sans  le  contact  de 
l'air. 

On  a  aussi  attribué  les  phénomènes  volcaniques  à  la  décomposi- 
tion de  Veau^  et  on  a  supposé  qu'en  dessous  de  l'écorce  oxydée  du 
globe  se  trouvent  des  métaux  dans  un  état  tel,  que  le  contact  de 
l'eau  doit  donner  lieu  à  des  actions  chimiques  suffisantes  pour 
produire  de  grands  développements  de  chaleur  et  des  formations 
de  gaz.  Nous  sommes  loin  de  contester  la  possibilité  de  cette  hy- 
pothèse qui  est  a  la  hauteur  des  connaissances  actuelles,  et  au 
moyen  de  laquelle  on  peut  rendre  raison  des  divers  phénomènes 
des  volcans  et  des  tremblements  de  terre  ;  mais  elle  nous  parait 
sujette  à  beaucoup  d'objections.  D'abord,  en  supposant  que  l'eau 
poisse  venir  en  contact  avec  les  métaux  non  oxydés,  l'oxydation 
de  ceux-ci  devrait  bientôt  mettre  un  obstacle  à  ce  que  ce  contact 
se  renouvelle.  D'un  autre  côté,  cette  décomposition  de  l'eau  don- 
nerait lieu  au  dégagement  d'une  immense  quantité  de  gaz  hydro- 
gène, et  ce  gaz  parait  n'exister  dans  les  émanations  volcaniques , 
qu'en  petite  quantité. 

Il  y  a  bien  plutôt  lieu  d'adopter  l'opinion  qui  attribue  l'origine 
des  volcans  au  simple  refroidissement  de  Vint&ieur  de  la  terre.  Nous 
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avons  dit  que  l'étude  de  la  température  du  globe  prouve  que  son 
écorce  solide  est  douée  d'une  chaleur  indépendante  de  celle  que 
l'action  du  soleil  développe  à  sa  surface  ;  nous  avons  vu  également 
que  cette  chaleur  intérieure  augmente  avec  la  profondeur,  de  ma- 
nière qu'il  doit  y  avoir,  à  une  profondeur  moindre  de  5  myriamè- 
tres,  une  chaleur  suflSsante  pour  fondre  les  roches  qui  forment 
l'écorce  du  globe.  On  sent,  en  outre,  d'après  les  règles  de  la  trans- 
mission de  la  chaleur,  qu'une  partie  de  cette  chaleur  intérieure 
doit  tendre  à  se  perdre  dans  les  espaces  planétaires.  Or,  on  peut 
tirer  de  ces  données  deux  conséquences  importantes  :  la  première, 
c'est  qu'il  se  trouve  en  dessous  de  l'écorce  du  globe  une  masse  à 
l'état  de  fluidité  ignée  et  d'un  volume  immense  par  rapport  à  celui 
de  l'écorce,  puisque  5  myriaraètres  ne  sont  que  la  cent  vingt^sep- 
tième  partie  du  rayon  terrestre;  la  seconde,  c'est  que  la  partie  su- 
périeure de  la  masse  fluide  doit  tendre  continuellement  à  passer  :i 
l'état  solide,  jusqu'à  ce  que  le  globe  ait  perdu  assez  de  chaleur 
pour  être  entièrement  passé  à  l'état  solide. 

Ces  deux  conséquences  une  fois  établies  (et  quoique  l'observa- 
tion directe  en  soit  impossible,  elles  paraissent  peu  susceptibles 
d'être  contestées),  tout  semble  annoncer  que  l'on  doit  placer  le 
point  de  départ  des  phénomènes  volcaniques  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  masse  fluide  qui  tend  à  passer  à  l'état  solide,  ce  qui 
rend  raison  de  la  plupart  des  particularités  qui  caractérisent  ces 
phénomènes. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  dégagement  de  chaleur  n'est 
qu'une  conséquence  de  la  haute  température  qui  règne  dans  Ks 
parties  du  globe  d'où  proviennent  la  plupart  des  matières  rejetées 
par  les  volcans.  La  grande  ressemblance  de  ces  matières  entre 
elles,  quelles  que  soient  les  portions  du  globe  où  elles  se  trouvent, 
ou  quelle  que  soit  la  nature  du  sol  dont  elles  paraissent  sorties, 
et  leur  difi*érence  des  roches  qui  ont  un  autre  mode  de  formation, 
ne  sont,  dans  cette  manière  de  voir,  que  des  conséquences  de 
l'identifcé  du  point  de  départ  et  de  l'éloignement  où  ce  point  de  dé- 
part se  trouve  de  la  surface  de  la  terre. 

Quant  à  la  cause  qui  porte  les  matières  liquides  intérieures  à 
s'élever  à  l'extérieur,  c'est  à  dire,  à  faire  éruption,  on  peut  l'attri- 
buer, avec  M.  Élie  de  Beaumont,  à  l'action  mécanique  des  subs- 
tances gazeuses  qui  sont  si  abondantes  dans  les  matières  éjaculées 
par  les  éruptions  volcaniques.  On  sait,  en  effet,  que  quand  un 
liquide  passe  à  l'état  solide,  la  solidification  n'est  jamais  complète, 
et  qu'une  partie  de  ce  liquide  passe  à  l'état  gazeux,  soit  parce  qu'il 
contenait  en  solution  des  corps  qui  ont  plus  de  tendance  à  prendre 
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rétat  gazeux  que  Tétat  solide,  soit  parce  qu'il  se  passe  dans  le 
liquide  des  changements  qui  déterminent  la  formation  d'un  corps 
ayant  également  de  la  tendance  à  prendre  Tétat  gazeux.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que,  quand  l'eau  se  congèle,  nous  voyons  l'air  qu'elle 
tenait  en  dissolution  se  séparer  et  former  des  bulles  au  milieu  de 
la  glace.  Les  personnes  qui  moulent  des  métaux  fondus  savent 
également  que,  quand  ces  derniers  se  solidifient,  il  s'en  sépare  des 
gaz  qui  forment  des  bulles  qui  viennent  crever  à  la  surface  ou  qui 
déterminent,  dans  l'intérieur  de  la  masse  solide,  des  cavités  que  les 
ouvriers  nomment  des  chambres.  On  a  aussi  observé  que  les  laves 
amenées  à  la  surface  de  la  terre  par  les  éruptions  volcaniques  dé- 
gagent des  gaz  et  des  vapeurs  pendant  tout  le  temps  de  leur  conso- 
lidation ou  refroidissement.  On  sait  encore  que,  dans  certaines  li- 
queurs, telles  que  le  vin  mousseux  et  l'eau  gazeuse,  qui  ne  présentent 
qu'un  liquide  homogène,  lorsqu'elles  sont  comprimées  dans  une 
bouteille,  il  se  forme,  à  l'instant  oii  l'enlèvement  du  bouchon  ou 
la  rupture  du  vase  diminue  la  pression,  une  multitude  de  bulles 
gazeuses  qui,  par  le  développement  de  volume  et  par  la  diminu- 
tion de  pesanteur  spécifique  qu'elles  occasionnent  dans  le  liquide, 
déterminent  la  sortie  de  celui-ci  hors  du  vase  et  son  expansion  à 
des  distances  plus  ou  moins  étendues.  On  conçoit  donc  que,  si  le 
refroidissement  du  fluide  intérieur  et  la  diminution  de  pression  qui 
doit  avoir  lieu  au  dessous  des  ouvertures  ou  cheminées  des  volcans 
déterminent  la  formation  de  gaz,  et  la  présence  des  gaz  et  des  va- 
peurs dans  les  éruptions  volcaniques  ainsi  que  dans  le  refroidisse- 
ment des  laves  ne  permettent  pas  d'en  douter,  on  conçoit,  disons- 
nous,  que  ces  gaz,  disséminés  dans  la  matière  liquide,  peuvent 
suffire  pour  entraîner  ou  plutôt  pour  lancer  ces  matières  à  la  sur- 
face de  la  terre. 

Les  Iremblemeats  de  terre  ne  donnent  pas  matière  à  des  des- 
criptions aussi  poétiques  ni  aussi  effrayantes  que  les  volcans,  mais 
ils  sont  plus  désastreux  pour  les  habitants  de  la  terre. 

Ces  phénomènes  consistent  dans  une  agitation  plus  ou  moins 
violente  du  sol,  ordinairement  accompagnée  de  bruits  que  l'on 
compare  à  celui  du  canon,  au  fracas  de  voitures  roulant  sur  le 
pavé  ou  à  d'immenses  éboulements. 

Quelquefois  cette  agitation  ne  dure  qu'un  instant,  et  elle  est  si 
faible  qu'elle  ne  laisse  aucune  trace  de  son  passage,  et  qu'une 
partie  des  personnes  qui  se  trouvent  sur  les  lieux  ne  la  ressentent 
pas  ;  d'autres  fois,  les  secousses  sont  de  plus  longue  durée,  se  re- 
nouvellent à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  sont  si  violentes  que  les 
édifices  sont  renversés,  que  le  sol  se  fend  en  divers  sens,  que^ 
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des  lacs  sont  desséchés,  que  des  ririères  sont  arrêtées  dans  leurs 
cours,  que  des  montagnes  entières  s'écroulent  et  qu'il  s'en  élève 
de  nouvelles. 

Quelquefois  le  même  tremblement  de  terre  se  prolonge  à  des  dis- 
tances immenses  et  agite  une  surface  considérable;  c'est  ainsi  que 
celui  du  17  juin  1826  se  fit  sentir,  dit  M.  Boussingault,  dans  toute  L 
Nouvelle  Grenade,  c'est  à  dire  sur  une  surface  de  plus  de  6  000  mv- 
riamètres  carrés.  D'autres  fois,  les  secousses  sont  concentrées  dans 
un  espace  très  resserré  ;  c'est  ainsi  que  le  tremblement  de  terre  qui 
a  eu  lieu  dans  l'île  d'Ischia,  près  de  Naples,  le  2  février  1828,  n'ii 
point  été  senti,  rapporte  M.  Covelli,  dans  la  petite  île  joignante  de 
Procida,  ni  sur  les  parties  voisines  du  continent,  et  a  cependant 
été  si  violent  que  l'île  paraissait  prête  à  s'ensevelir  dans  la  mer. 
et  qu'un  village  entier,  beaucoup  de  maisons,  et  tous  les  murs  qui 
soutenaient  des  terres  ont  été  renversés. 

Les  tremblements  de  terre  accompagnent  souvent  les  émptioî:b 
volcaniques;  aussi  la  plupart  des  géologues  ont-ils  cru  qu'il  exi>t- 
beaucoup  de  rapports  entre  ces  deux  phénomènes.  Voici  notam- 
ment ce  que  Humboldt  disait  à  ce  sujet  (1)  :  **  La  ha^te  c^h 
lonne  de  fumée  que  le  volcan  de  Pasto,  à  l'est  du  cours  de  Gnay- 
tara,  vomit  pendant  trois  mois,  en  1797,  disparut  à  l'instant  mêiîu- 
où,  à  une  distance  de  60  lieues,  le  grand  tremblement  de  terre  de 
Rio  Bamba,  et  Féruption  boueuse  de  la  moya,  firent  perdre  la  vit- 
à  quarante  mille  individus.  L'apparition  soudaine  de  l'île  <li' 
Sabrina,  dans  Test  des  Açores,  le  30  janvier  1811,  fut  l'annonce  de 
l'épouvantable  tremblement  déterre  qui,  bien  plus  loin,  àTonest. 
depuis  le  mois  de  mai  1811,  ébranla,  presque  sans  interruption, 
d'abord  les  Antilles,  ensuite  les  plaines  de  l'Ohio  et  du  Mississipi. 
enfin  les  côtes  de  Venezuela,  situées  du  côté  opposé.  Trente  jours 
après  la  destruction  totale  de  la  ville  de  Caracas,  arriva  rexplosion 
du  volcan  de  Saint-Vincent,  île  des  petites  Antilles,  éloignée  de 
130  lieues  de  la  contrée  où  s'élevait  cette  cité.  Au  moment  mêm- 
oii  cette  éruption  avait  lieu,  le  30  avril  1812,  un  bruit  souterrain 
se  fit  entendre  et  répandit  l'effroi  dans  toute  l'étendue  d'un  pays  de 
2  200  lieues  carrées.  Les  habitants  des  rives  de  l'Apuré,  au  con- 
fluent du  Rio  Nula,  de  même  que  ceux  de  la  côte  maritime,  com- 
parèrent ce  bruit  à  celui  que  produit  la  décharge  de  grosses  pièce*» 
d'artillerie;  or,  depuis  le  confluent  du  Rio  Nula  et  de  l'Apuré  jus- 
qu'au volcan  de  Saint-Vincent,  on  compte  157  lieues  en  ligne 
droite.  L'intensité  de  ce  bruit  était  à  peine  plus  considérable  sur 

(1)  Tabl.  de  la  nature,  édilion  de  1828,  t.  U,  pig.  176. 
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les  côtes  de  la  mer  des  Antilles,  près  da  volcan  en  éruption,  qne 
dans  rintérieor.  „ 

M.  Boussingault  pense,  an  contraire  (1),  **  que  les  tremblements 
de  terres  les  plus  mémorables  de  rAmérique,  ceux  qui  ont  ruiné 
les  viUes  Latacunga,  Rio  Bamba,  Honda,  Caracas,  La  Guayra, 
Barquisimeto,  etc.,  dans  lesquelles  plus  de  cent  mille  personnes 
cmt  perdu  la  vie,  n'ont  coïncidé  arec  aucune  éruption  volcanique 
bien  constatée.  Dans  les  Andes,  ajoute  ce  savant,  Foscillation 
du  sol,  due  à  une  éruption  volcanique,  est  pour  ainsi  dire  locale  ; 
tandis  qu'un  tremblement  de  terre,  qui,  en  apparence  du  moins, 
n'est  lié  à  aucune  action  volcanique,  se  propage  à  des  distances 
incroyables,  et,  dans  ce  cas,  on  a  remarqué  que  les  secousses  sui- 
vaient de  préférence  la  direction  des  chaînes  de  montagnes.  Le 
tremblement  qui  détruisit  Caracas,  en  1812,  exerça  son  action  sui- 
vant la  direction  de  la  Cordillère  orientale  des  Andes,  en  renver- 
sant comme  des  châteaux  de  cartes  toutes  les  villes  situées  dans 
cette  direction.  „  M.  Junghuhn  dit  que  sur  143  tremblements  de 
terre  dont  on  a  tenu  note  à  Java,  3  seulement  ont  annoncé,  2  oikt 
suivi,  19  ont  accompagné  les  éruptions  et  109  se  sont  produits  tott 
à  tait  isolément. 

On  a  remarqué,  cependant,  que  les  trembleiiients  de  terre  so&t 
plus  fréquents  dans  les  contrées  oii  il  y  a  des  volcans  que  dans 
celles  où  il  n'y  en  a  pas  ;  ils  sont  plus  communs  aussi  dans  les  pays 
de  montagnes  que  dans  ceux  de  plaines,  et  ils  ont  une  certaine 
tendance  à  agir  de  préférence  dans  les  lieux  qu'ils  ont  déjà  secoués  : 
c'est  ainsi  qu'on  ne  cite  point  de  tremblement  de  terre  réellement 
désastreux  dans  le  nord  de  l'Europe,  tandis  que  plusieurs  villes 
du  midi  ont  été  détruites  par  ces  terribles  phénomènes  ;  mais  c'est 
surtout  dans  la  chaîne  des  Andes  que  les  tremblements  de  terre 
exercent  leurs  ravages,  le  plus  fréquemment;  ils  s'y  répètent  si 
souvent,  que  M.  Boussingault  dit  :  qu'il  y  a  tout  lieu  de  présumer 
que  si  Ton  enregistrait,  dans  les  endroits  peuplés  de  l'Amérique ,  tous 
les  tremblements  de  terre  qui  s'y  font  sentir,  on  trouverait  proba- 
blement que  la  terre  tremble  presque  sans  interruption.  „  M.  Ver- 
moBlin  qui  a  tenu  note  de  près  de  quatorze  cents  tremblements  de 
terre  éprouvé  au  Chili  de  1833  à  1838,  pense  également  que  ces 
phénomènes  ont  indistinctement  lieu  dans  toutes  les  saisons  de 
l'année,  et  ne  sont  pas  plus  fréquents  dans  l'une  que  dans  l'autre. 
Mais  il  paraît,  au  contraire,  par  les  relevés  faits  par  MM.  de  Hivf , 
Merian,  Perrey  et  Milne,  qu'en  Europe  les  tremblements  de  terre 

(f)  BuU.  de  la  Soc,  géol.  de  France,  t.  VI,  pas.  93. 
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sont  plus  fréquents  en  automne  et  en  hiver  qu*au  printemps  t.t 
en  été. 

Ces  phénomènes  se  prolongent  sous  les  eaux  de  la  mer  comme 
dans  les  autres  parties  du  globe,  et  l'on  sent  que,  quand  la  croûio 
solide  sur  laquelle  reposent  les  eaux  est  agitée,  celles-ci  partici- 
pent au  mouvement;  aussi  les  navigateurs  ont  déjà  ressenti  02 
pleine  mer  des  secousses  qui  leur  faisaient  croire  que  leurs  vais- 
seaux avaient  touché.  Mais  c'est  surtout  sur  les  côtes  que  ce? 
mouvements  sont  sensibles;  on  voit  la  mer  s'agiter,  s'éloigiaer 
de  la  terre,  y  revenir  avec  violence  et  submerger  des  populations 
entières. 

La  cause  des  tremblements  de  terre  n'est  pas  plus  susceptible 
d'être  reconnue  d'une  manière  positive  que  celle  des  volcans.  Xoiis 
dirons  seulement  que  les  relations  qui  existent  fréquemment  entre 
ces  phénomènes,  ainsi  que  la  facilité  que  nous  trouvons  à  expliqutr 
les  mouvements  du  sol  par  l'hypothèse  indiquée  ci-dessus  puur 
l'explication  des  phénomènes  volcaniques,  nous  portent  à  voir  dans 
les  premiers  un  résultat  de  la  même  cause  qui  produit  les  secoiuls. 
En  effet,  dès  que  l'on  admet,  ainsi  que  nous  l'avons  exposé  ci- 
dessus,  que  la  partie  solide  du  globe  que  nous  voyons  à  sa  surface 
n'est  qu'une  croûte  peu  épaisse,  par  rapport  à  l'étendue  du  rayon 
terrestre,  au  dessous  de  laquelle  se  trouve  une  masse  liquide  <i'ùi 
tend  à  se  solidifier,  et  que  ce  passage  de  l'état  liquide  à  Veut 
solide  donne  lieu  à  la  formation  de  gaz,  on  concevra  aisément  qn?, 
ces  gaz  étant  sollicités,  par  leur  nature  expansive,  à  faire  dt^ 
efforts  pour  gagner  la  surface  extérieure  de  la  terre,  il  doit  résul- 
ter, de  leur  mouvements  et  des  obstacles  qui  s'y  opposent,  des  se- 
cousses et  des  agitations  suffisantes  pour  produire  les  effets  qi:? 
nous  remarquons  dans  les  tremblements  de  terre.  Dans  le  nornhi^ 
de  ces  obstacles,  on  peut  citer  en  premier  lieu  les  inégalités  «jui 
existent  probablement  à  la  surface  interne  de  la  croûte  solide  d  i 
globe;  car  on  sent  que,  si  les  montagnes  sont,  comme  nous  Tindi- 
querons  dans  le  chapitre  suivant,  le  résultat  du  soulèvement  d'uno 
partie  de  cette  croûte,  le  fond  de  nos  mers  doit  correspondre  à  dts 
inégalités  en  relief  sur  la  surface  interne.  On  conçoit  égalemert 
que,  abstraction  faite  de  cette  circonstance,  la  différence  de  cun- 
ductibihtc  pour  la  chaleur  des  matières  qui  composent  la  croûte 
solide,  doit  suffire  pour  rendre  fort  inégale  la  surface  interne  do 
cette  écorce,  il  est  même  probable  que  ces  inégalités  sont  beau- 
coup plus  fortes  que  celles  de  la  surface  extérieure,  lesquelles, 
d'après  ce  que  l'on  a  vu  ci-dessus,  page  8,  ne  paraissent  pas  sur- 
)asser  2  myriamètres. 
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D^un  autre  côté,  M.  Boussingault,  frappé  de  la  manière  dont  les 
grands  tremblements  de  terre  des  Andes  sont  indépendants  des 
éruptions  volcaniques,  a  proposé  (1)  une  hypothèse  qui  consiste  à 
attribuer  ces  tremblements  à  un  tassement  qui  s^opère  dans  les 
montagnes.  Partant  de  l'idée  que  celles-ci  ont  été  formées  par  un 
soulèvement,  ainsi  que  nous  Texposerons  ci-après,  M.  Boussin- 
gault suppose  que,  quand  les  Andes  ont  été  soulevées,  le  terrain 
trachytique,  qui  en  forme  la  masse  principale,  était  à  Tétat  de  so- 
lidité rigide,  et  susceptible  de  se  fracturer  plutôt  que  de  se  prêter 
à  un  changement  de  forme.  D  apporte  à  l'appui  de  cette  opinion  la 
circonstance  que  les  énormes  blocs  de  trachytes  que  Ton  voit  sur 
ces  montagnes  ont  des  angles  aigus,  souvent  même  tranchants,  et 
qu'ensuite,  là  où  le  trachyte  a  percé  et  soulevé  des  couches  de 
schiste,  comme  au  Tunguragua,  ou  de  micaschistes,  coijmie  à 
TAntisana,  on  ne  voit  nullement  un  déversement  de  la  roche  sou- 
levante sur  la  roche  soulevée.  Or,  on  conçoit  que,  dans  ce  cas, 
rimmense  quantité  de  fragments  anguleux  qui  se  sont  formés  et 
qui  se  sont  entassés  confusément  les  uns  sur  les  autres  ont  laissé 
une  infinité  de  vides  entre  eux  ;  que  ces  vides  tendent  successive- 
ment à  se  combler  par  un  tassement  analogue  à  celui  qu'éprouvent 
les  tas  de  décombres  formés  par  les  travaux  de  l'homme,  que  les 
gaz  renfermés  dans  les  cavités  qui  se  remplissent  par  les  matières 
solides  qui  s'éboulent  doivent  tendre  à  s'échapper  et  agiter  le  sol 
dans  leur  mouvement. 

Nous  sommes  loin  de  contester  une  hypothèse  aussi  ingénieuse, 
qui  se  recommande,  d'ailleurs,  par  les  profondes  connaissances  de 
son  auteur;  nous  sommes  même  porté  à  croire  que  ce  mode  de  pro- 
duction des  tremblements  de  terre  doit  avoir  lieu  dans  certaines 
circonstances;  mais  l'hypothèse  qui  donne  à  ces  phénomènes  une 
cause  analogue  à  celle  qui  produit  les  volcans  nous  semble  avoir 
le  mérite  d'être  plus  générale  et  de  mieux  rattacher  l'ensemble  des 
grands  phénomènes  géogéniques. 

Cependant  M.  Boussingault  cite  des  faits  qui,  s'ils  étaient  bien 
démontrés,  ne  laisseraient,  pour  ainsi  dire,  plus  de  doute  en  faveur 
de  son  hypothèse,  et  qui,  tels  qu'ils  se  présentent  en  ce  moment, 
ont  l'avantage  d'appeler  l'attention  des  naturalistes  sur  des  phéno- 
mènes nouveaux  dans  l'histoire  de  la  science  :  ces  faits  sont 
l'atolssemeat  soeecMlf  des  moDtagaes. 

Lorsque  Bouguer,  Godin  et  la  Condamine  se  rendirent,  il  y  a 
plus  d'un  siècle,  à  Quito,  pour  des  travaux  relatifs  à  la  détermina- 

<l)  BulL  de  la  Soe,  géol.  de  France^  t.  VI.  pag.  M. 
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tion  de  la  figure  de  la  terre ,  leurs  opérations ,  à  la  station  de 
Guaguapichischa,  étaient  très  gênées  parla  neige;  cependant,  de- 
puis assez  longtemps,  on  n'aperçoit  plus  de  neige  sur  ce  pic.  C'est 
aussi  une  opinion  généralement  reçue  à  Popayan,  dit  M.  Boussin- 
gault,  que  la  limite  inférieure  des  neiges  qui  recouvrent  le  volcan 
de  Purace  s'élève  graduellement;  or,  cette  élévation  n'a  pu  être 
occasionnée  que  par  deux  causes,  ou  parce  que  la  température 
moyenne  de  la  contrée  s'est  augmentée,  ou  bien  parce  que  la  mon- 
tagne s'est  abaissée.  Or,  on  n'a  aucune  raison  pour  admettre  une 
augmentation  dans  la  température  de  cette  contrée,  les  observa- 
tions faites  par  M.  Boussingault,  et  par  Caldas  trente  ans  aupa- 
ravant, donnant  les  mêmes  résultats.  D'un  autre  côté,  toutes  les 
mesures  que  M.  Boussingault  a  prises  dans  les  Andes  annoncent 
des  hauteurs  moindres  que  celles  qui  avaient  été  données  trente  ans 
ajiparavant  par  Caldas  et  par  Humboldt.  Si  ces  différences  de  ré- 
sultats étaient  dues  uniquement  à  des  erreurs  d'observation,  il 
serait  difficile  de  concevoir  comment  ces  erreurs  auraient  agi  cons- 
tamment dans  le  même  sens. 

Le  phénomène  que  nous  avons  indiqué  ci-dessus  sous  le  nom  de 
■Milèvcmeiil  lent  a  été  longtemps  désigné  comme  un  àbaissemtht 
de  la  mer;  mais,  exprimé  de  cette  manière,  il  doit  être  tout  à  fait 
rejeté  ;  car,  à  coté  de  quelques  cas  d'abaissement,  on  peut  citer 
une  foule  de  faits  prouvant  que,  dans  beaucoup  de  localités,  la  sur- 
face de  la  mer  a  conservé  la  même  élévation  depuis  plus  de  deux 
mille  ans.  Or,  la  tendance  des  eaux  à  prendre  un  même  niveau  ne 
permet  pas  de  supposer  que  la  surface  de  la  mer  ait  pu  baisser 
dans  certains  lieux  et  conserver  son  élévation  dans  d'autres  loca* 
lités  peu  éloignées,  tandis  que  les  mouvements  du  sol  que  nous 
présentent  les  tremblements  de  terre  et  les  phénomènes  volcani- 
ques nous  familiarisent  avec  l'idée  d'attribuer  au  soulèvement  du 
sol  les  changements  de  niveau  relatif  que  l'on  observe  le  long  de  la 
mer.  D'un  autre  côté,  dès  que  l'on  admet  que  l'écorce  du  globe  est 
peu  épaisse,  et  qu'elle  se  compose,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le 
chapitre  suivant,  de  pièces  séparées  qui  reposent  sur  on  immense 
noyau  liquide,  on  concevra  aisément  qu'il  se  fasse  dans  ces  pièces 
des  mouvements  analogues  à  ce  qui  se  passe  dans  les  voussoirs 
d'une  voûte  qui  s'affaisse. 

C'est  notamment  sur  les  côtes  du  golfe  de  Botnie,  en  Suède,  que 
l'on  a  fait  les  observations  qui  ont  conduit  à  admettre  l'existencô 
des  soulèvements  lents,  plusieurs  observateurs  assurant  y  avoir 
reconnu  que  des  marques,  faites  sur  la  côte  à  la  hauteur  du 
^iveau  de  la  mer,  se  trouvent  successivement  à  des  élévations  plus 
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considérables,  et  ayant  calculé  que,  dans  la  plupart  de  ces  lieux, 
le  changement  de  niveau  correspond  à  un  exhaussement  de  plus 
d^un  mètre  par  siècle.  D  parait  même  que  ce  soulèvement  s'opère 
par  un  mouvement  de  bascule,  car  non  seulement,  à  mesure  que 
Ton  s^avance  vers  le  midi,  les  effets  du  soulèvement  diminuent, 
mais  différentes  observations  annoncent  qu'il  y  a  affaissement  du  sol 
en  Scanie,  et  que  la  mer  y  avance  sur  les  terres. 

Le  soulèvement  de  certains  sols  est  encore  indiqué  par  les  allu- 
vioos  émergées  que  nous  avons  vues,  page  228,  atteindre  jusqu'à 
Taltitude  de  plus  de  400  mètres  ;  car,  outre  que  ce  qui  vient  d'étpe 
dit  de  ta  mobilité  du  sol  rend  bien  plus  simple  de  supposer  que  les 
parties  de  ce  sol  où  ont  été  déposées  les  aUuvions  se  sont  élevées 
que  d'admettre  que  la  mer  ait  été  à  400  mètres  de  son  niveau  ac- 
tuel, il  est  à  remarquer  que,  s'il  en  était  ainsi,  on  verrait  des  traces 
de  cette  présence  de  la  mer  sur  toute  la  contrée  à  ce  même  niveau, 
ce  qui  n'a  pas  lieu;  on  remarque,  au  contraire,  que  la  série  de  ces 
dépôts  forme  ime  ligne  d'altitude  qui  tend  toujours  à  se  rapprocher 
ou  à  s'éloigner  du  niveau  de  la  mer.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en 
Norvège  les  traces  de  la  présence  de  la  mer  ne  se  montrent  pas 
dans  le  nord  à  plus  de  68  mètres  et  qu'on  les  voit  successivement 
s'élever  à  mesure  que  Ton  s'avance  vers  le  sud  où  elles  atteignent 
l'altitude  de  près  de  200  mètres. 

Les  phénomènes  nommés  siilfc»,  voleans  de  Inme^  volcans  d^eau 
ou  volcans  iair^  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  fontaines  où  la 
sortie  de  l'eau  est  accompagnée  de  matières  gazeuses  et  solides, 
qui,  le  pluâ  ordinairement,  sont  lancées  par  intervalles  avec  des 
circoastauoes  qui  rappellent  les  éruptions  volcaniques,  mais  sur 
une  très  petite  échelle. 

Une  des  localités  où  ces  phénomènes  sont  le  mieux  prononcés, 
est  Turhaco,  près  de  Garthagène,  dans  la  Nouvelle-Grenade,  où 
Humbolât  a  observé  une  vingtaine  de  petits  cônes  de  7  à  8  mètres 
de  haut,  formés  d'une  marne  argileuse  d'un  gris  noirâtre,  et  por- 
tant à  leur  sommet  une  ouverture  remplie  d'eau.  U  se  fait  par  ces 
sommets,  à  de  eertaîjas  intervalles,  un  dégagement  de  gaz,  pré- 
cédé d'uu  bruit  assez  fort,  mais  sourd.  Humboldt  considère  ce  gaz 
comme  étant  du  nitrogène.  Ces  explosions  sont  quelquefois  accom- 
pagnées d'une  éjaculation  de  boue  qui  s'épanche  sur  les  parois  des 
eônes. 

Le  versant  septentrional  des  Apennins  présente  plusieurs  phé- 
nomènes de  ce  genre,  qui  ont  été  étudiés  avec  soin.  L'un  des  plus 
remarquable  est  la  salse  de  Sassuolo,  dans  le  Modenais.  On  n'y 
voit,  dans  les  temps  ordinaires,  qu'une  source  sortant  d'une  marne 
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argileuse  imprégnée  d'un  peu  de  selmarin  (1)  et  de  pétrole.  Quel- 
quefois cette  argile  forme  un  petit  cône  par  le  cratère  duquel  Feau 
s'écoule;  d'autres  fois,  celle-ci  sort  par  un  simple  trou  comme 
dans  les  fontaines  ordinaires;  mais  cette  source  a  de  véritables 
moments  d'éruption,  et  alors  elle  lance  des  jets  d'eau,  de  la  boue, 
du  grisou  et  même  des  pierres  considérables. 

Les  fontaines  jallissantes  des  Geysers^  en  Islande,  méritent  aussi 
une  mention  toute  particulière.  On  y  voit  une  multitude  de  petits 
monticules  de  terre  diversement  colorée,  d'où  il  sort  de  fortes 
sources  d'eaux  chaudes  chargées  de  beaucoup  de  silice.  La  princi- 
pale de  ces  fontaines,  qui  porte  particulièrement  le  nom  de  Geyser, 
se  trouve  sur  un  monticule  de  2  à  3  mètres  de  haut,  composé  de 
matières  siliceuses,  et  qui  présente,  à  sa  partie  supérieure,  un 
bassin  circulaire,  rempli  ordinairement  d'eau  très  limpide,  d'une 
température  presque  égale  à  celle  de  l'eau  bouillante,  et  d'où  il 
s'élève,  de  temps  en  temps,  des  jets  d'eau  qui  s'élancent  quelque- 
fois avec  une  telle  rapidité,  qu'ils  atteignent  une  élévation  de 
30  mètres,  et  peut-être  de  100,  d'après  d'anciens  rapports. 

L'origine  de  ces  phénomènes  peutfse  rattacher  à  la  même  cause 
qui  produit  les  éruptions  des  volcans;  car,  dès  que  l'on  admet  que 
ces  éruptions  sont  occasionnées  par  des  fluides  élastiques  qui  se 
forment  en  dessous  de  la  croûte  extérieure  du  globe,  on  concevra 
aisément  que,  si  de  petits  tuyaux  traversés  par  ces  substances  ga- 
zeuses sont  susceptibles  de  s'obstruer,  les  gaz  s'accumuleront  et  se 
comprimeront  jusqu'à  ce  que  leur  force  expansive  puisse  expulser 
les  objets  qui  s'opposaient  à  leur  passage  ;  et  on  sent  qu'alors  il  y 
aura  une  éruption  dont  la  force  sera  en  rapport  avec  la  puissance 
de  l'obstacle.  Il  n'est  pas  même  nécessaire  de  recourir  à  l'inter- 
vention d'émanations  de  gaz  intérieurs  pour  expliquer  les  éruptions 
intermittentes  d'eau  qui  ne  contiennent  pas  de  matières  étrangères 
au  sol  d'où  elles  jaillissent.  Il  suffit,  ainsi  que  l'ont  prouvé  les  expé- 
riences de  M.  Triger  (2),  de  supposer  qu'une  cavité  échauffée  par 
la  chaleur  centrale  soit  accessible  à  une  source.  L'eau  s'y  transfor- 
mera en  vapeur,  et,  lorsque  celle-ci  sera  suffisamment  comprimée, 
elle  fera  une  explosion,  et,  en  s'échappant,  elle  donnera  naissance 
à  un  nouveau  vide,  dans  lequel  il  se  reformera  de  la  nouvelle  va- 
peur, et  ainsi  de  suite. 

On  a  aussi  attribué  aux  salses  une  origine  moins  liée  avec  les 

(1)  C*e8t  d«  la  présAnc«  da  selmario  dans  lei  soarcu  oà  Pod  Toii  cei  phénoméfias  dans  Im  àpea- 
oios  qae  l«  nom  de  tcUse  tira  too  origine. 

(2)  Mémoire  snr  qd  appareil  à  air  comprimé  pour  percer  lei  pniU  soas  Tean.  {ComjAeM  rendva 
de  l^Académie  des  science»,  t,  XUI,  pag.  13). 
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grands  phénomènes  géologiques,  et  on  a  supposé  que  le  gaz  qui 
fait  ainsi  jaillir  Teau,  la  boue  et  les  pierres,  se  forme  à  de  petites 
profondeurs  par  la  décomposition  de  matières  végétales.  Nous  con- 
cevons qu'il  n'est  point  impossible  que  les  décompositions  de  ce 
genre  donnent  quelquefois  naissance  à  des  phénomènes  qui  ont 
plus  ou  moins  de  rapport  avec  ceux  dessalses  ;  mais  nous  avons  peine 
à  concevoir  une  cause  assez  constante  de  décomposition  pour  pou- 
voir entretenir  pendant  des  siècles  ces  phénomènes  sur  un  même 
point  et  avec  une  intensité  à  peu  près  uniforme. 

On  doit  toutefois  éviter  de  confondre  les  phénomènes  des  salses 
avec  les  éjacuJatioiis  boueuses  que  nous  avons  dit,  page  417,  avoir 
quelquefois  lieu  lors  de  l'affaissement  des  montagnes  volcaniques. 
Les  émanationfi  gazeaficfi  sont,  comme  on  l'a  vu  ci-dessus,  un 
des  accessoires  des  phénomènes  que  |)résentent  les  volcans  et  les 
salses;  mais,  comme  il  y  a  des  localit's  dont  il  ne  se  dégage  que 
des  gaz,  ces  émanations  doivent  aussi  figurer  d'une  manière  parti- 
culière dans  rénumération  des  phénomènes  naturels. 

Indépendamment  des  vapenrs  d^eaa,  dont  nous  avons  déjà  eu 
Toccasion  de  parler  et  qui  accompagnent  souvent  les  autres  éma- 
nations gazeuses,  nous  devons  citer  celles  qui  sont  caractérisées 
par  la  présence  du  grisou,  du  soufre,  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'acide  borique. 

Les  premières,  qui  sont  les  plus  communes  et  les  plus  remar- 
quables, sont  ordinairement  désignées  par  les  noms  de  fontainca 
ardealen  ou  de  terrai iis\ar dents  ^  parce  que  le  grisou  qui  sort  de 
terre,  s'enflammant  par  des  causes  accidentelles,  continue  à  brûler, 
comme  celui  qui  s'échappe  de  nos  appareils  pour  l'éclairage.  Ces 
émanations  se  remarquent  le  plus  communément  dans  le  voisinage 
des  salses  :  telles  sont  celles  de  Pietra-Mala,  dans  les  Apennins  de 
la  Toscane,  et  celles  du  temple  des  Guèbres,près  deBackou,  sur  les 
bords  de  la  mer  Caspienne,  où  les  restes  des  disciples  de  Zoroastre 
viennent  encore  adorer  l'objet  de  leur  culte,  et  où  l'on  tire  parti  de 
ces  feux  naturels  pour  préparer  les  aliments  et  faire  de  la  chaux. 
Il  se  dégage  aussi  du  grisou  dans  des  lieux  où  rien  n'annonce, 
comme  dans  les  volcans,  les  salses  et  les  fontaines  ardentes,  une 
communication  avec  le  siège  des  grands  phénomènes  géologiques  ; 
tel  est  celui  qui  se  rencontre  souvent  dans  les  mines  de  houille,  et 
dont  l'inflammation  accidentelle  cause  quelquefois  de  si  grands 
désastres.  L'origine  de  ce  gaz  n'est  pas  connue;  les  uns  croient 
qu'il  se  trouve  enfermé  dans  la  houille,  d'autres,  qu'il  est  le  résul- 
tat de  décompositions  qui  se  passent  dans  cette  dernière  lorsqu'elle 
est  mise  en  contact  avec  l'air  extérieur. 

nftcu  Di  «àoLoaii.  38 


436  GÉOGÉME. 

combustibles,  mais  ils  modifient  aussi  la  nature  et  les  autres  carac- 
t(>res  dos  roches  environnantes.  Souvent  ces  modifications  se  bor- 
nent à  faire  passer  les  argiles  et  les  schistes  à  un  état  analogue  à 
celui  des  briques,  mais  d'autros  fois  la  chaleur  est  assez  forte  pour 
que  ces  roches  prennent  des  textures  compactes  ou  scoriacées,  et 
(Qu'elles  se  transforment  en  porcellanite.  Quelquefois  aussi,  il  se 
dégage  des  vapeurs  sulfureuses  et  anmioniacales  qui  imprègnent 
les  roches  environnantes  et  donnent  naissance  à  des  substances  sa- 
lines, notamment  à  de  l'alun  et  à  de  la  couperose,  qui  font  l'obj-t 
d'exploitations  plu^  ou  moins  avantageuses. 

Les  laves  jiroduisent  quehiuefois  sur  les  matières  qu'elles  tra- 
versent, qu'elles  envel()i)i)e[it  ou  qu'elles  recouvrent  des  effets  ana- 
logues à  ceux  des  incendies  souterrains,  c'est  ainsi  que  Ton  voit 
dans  leur  voisinage  des  argiles  et  des  schistes  transformés  en  por- 
cellanite. On  voit  aussi  du  granité  qui  a  ])ris  une  texture  celluleust? 
ou  un  aspect  vitreux,  du  calcaire  compacte  qui  a  pris  une  texture 
cristalline,  du  bois  transformé  en  charbon,  etc.  Mais  l'action  de> 
laves  est  très  variable,  et  on  les  voit  quelquefois  reposer  sur  de> 
roches  qui  n'ont  point  éprouvé  d'altération  sensible. 

Ce  sont  surtout  les  émanations  gazeuses  qui  produisent  les  al- 
térations les  ])lus  importantes  :  quelquefois  elles  changent  tout  à 
fait  les  caractères  des  roches,  c'est  ainsi  que  les  émanations  sulfu- 
reuses désagrègent  les  roches  feldspathiques  et  leur  font  penliv 
leurs  éléments  alcalins;  d'autres  fois,  notamment  en  Toscane,  ce-^ 
émanations  sulfureuses  transforment  du  calcaire  en  gyj)se.  Les 
émanations  qui  s'échapj)ent  des  volcans,  aidées  par  la  dilatation 
résultant  de  la  chaleur,  déterminent  dans  l'intérieur  des  roches. 
la  formation  de  cristaux  ou  de  concrétions  de  diverses  substances, 
telles  que  de  l'oligiste  spéculaire,  du  soufre,  du  réalgar,  du  sel- 
marin,  du  salmiac,  de  l'attacamite,  etc.  Il  paraît  même  que  ce? 
émanations  donnent  naissance  à  la  production  de  silicates  et  d'by- 
drosilicates. 

Les  eaux  minérales  font  aussi  éprouver  des  altérations  aux  ma- 
tières qu'elles  traversent,  et  nous  avons  déjà  dit -ci-dessus  (p.40'J) 
que  M.  Daubrée  avait  reconnu  qu'elles  avaient  déterminé  la  for- 
mation de  zéolites  dans  les  mortiers  que  les  Romains  avaient 
employés  dans  leurs  travaux  aux  eaux  de  Plombières. 


CHAPITRE  II 


DES  PHÉNOMÈNES  GÉOLOGIQLES  ANTÉRIEURS 
A  LA  PÉRIODE  ACTUELLE 


Si  ron  compare  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  phénomènes 
qui  ont  lieu  actuellement  avec  les  notions  que  la  géographie  et  la 
géognosie  nous  donnent  sur  l'état  du  glohe,  on  sent  que  cet  état 
n'a  pu  être  produit  par  ces  phénomènes  restreints  dans  leurs 
limites  actuelles;  mais,  comme  nous  n'avons  pas  d'autres  moyens 
de  nous  former  une  idée  des  phénomènes  antérieurs  que  la  compa- 
raison des  résultiits  qu'ils  ont  produits  avec  ceux  des  phénomènes 
actuels,  lesquels  ne  consistent  qu'en  de  simples  déplacements  ou 
transformations,  nous  n'avons  aucune  donnée  sur  la  cause  de  l'ori- 
gine du  globe  terrestre,  et  le  terme  le  plus  éloigné  où  nos  conjec- 
tures puissent  remonter  nous  porte  à  considérer  comme  étal  pri- 
mitif de  la  terre  un  temps  où  les  matières  qui  composent  cette 
planète  étaient  à  l'état  gazeux,  hypothèse  à  laquelle  nous  sommes 
conduits  par  des  considérations  d'ordres  différents.  D'abord  le 
calcul  a  prouvé  aux  astronomes  que  la  terre  a  précisément  pris  la 
forme  qu'elle  devait  prendre  si  elle  avait  été  fluide.  D'un  autre 
côté,  on  a  vu  ci-dessus  que  les  observations  faites  sur  sa  tempéra- 
ture intérieure,  ainsi  que  les  recherches  auxquelles  on  s'est  livré 
pour  expliquer  les  causes  des  volcans,  des  tremblements  de  terre 
et  de  quelques  autres  phénomènes,  conduisent  à  supposer  que  l'in- 
térieur du  globe  est  encore  à  l'état  de  fluidité  ignée. 

On  a  objecté,  contre  cette  hypothèse  de  la  fluidité  ignée  de  l'in- 
térieur, la  difficulté  de  trouver  la  cause  d'une  chaleur  suffisante 
pour  fondre  les  matières  qui  composent  l'intérieur  de  la  terre, 
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i  Une  troisième  sorte  d'émanations  de  grisou  a  lieu  pendant  le  •> 
saisons  chaudes,  dans  les  marais  et  dans  les  mares  ;  mais  elles  sont 
peu  importantes,  et  leur  origine  s'explique  aisément  par  la  décum- 
position  des  matières  organiques  qui  se  trouvent  enfouies  dar.s 
la  vase. 

Les  émanations  gazeuses  qui  déposent  du  soufre  sont  ordinaire- 
ment désignées  par  le  nom  de  solfatares  ;  elles  ont  le  plus  souvent 
lieu  dans  des  volcans  éteints  ;  ou  plutôt  à  peu  près  éteints,  puisque 
le  dégagement  de  gaz  est  encore  un  reste  d'activité.  Telle  est  lu 
solfatare  de  Pouzzoles,  près  de  Naples..  Ces  émanations  contiennent 
toujours  une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  on  ne  sait  j'a.^ 
très  bien  dans  quel  état  s'y  trouve  le  soufre;  il  paraît  néanm^iI!^ 
qu'il  y  est,  soit  à  l'état  simple,  soit  à  celui  d'acide  sulfhydriqui, 
et  que  l'acide  sulfureux  que  l'on  y  remarque  provient  de  Li 
combustion  au  jour,  tant  de  la  vapeur  du  soufre  que  de  Taciilf- 
sulfhydrique. 

Les  émanations  d'acide  carbonique  que  l'on  désigne  souvent  i>ar 
le  nom  de  mofettes  se  remarquent  principalement  dans  les  terrain- 
volcaniques  ;  telle  est  celle  de  la  grotte  du  Chien  sur  les  bords  du 
lac  d'Agnano  près  de  Naples.  On  trouve  aussi  dans  les  mines,  dnL< 
les  puits  et  dans  d'autres  cavités  souterraines,  de  l'acide  Ciirb  »- 
nique,  dont  l'origine  paraît  devoir  être  attribuée  à  la  décomposi- 
tion des  matières  organiques  ou  d'autres  substances  contenant  li  i 
carbone,  et  que,  par  cette  raison,  on  ne  doit  pas  confondre  avec 
celui  qui,  formant  des  courants  à  peu  près  constants,  parsdt  être  l^^ 
résultat  des  mêmes  causes  que  celles  qui  produisent  les  éruption^ 
volcaniques. 

Les  émanations  d'acide  borique  qui  sont  accompagnées  d'autres 
gaz  sont  connues  en  Toscane  sous  le  nom  de  sofBoni  où  on  les  re- 
cueille, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit  (page  131)  pour  faire  du 
borax. 

L'origiae  des  sovrees  de  pétrole  a  été,  comme  celle  des  salscs 
et  des  fontaines  ardentes,  attribuées  à  des  décompositions  de  ma- 
tières organiques  enfouies  dans  l'écorce  du  globe;  mais  nou»; 
ne  croyons  pas  que  de  semblables  phénomènes  puissent  donner 
lieu  à  des  sources  qui  continuent  à  couler,  d'une  manière  cous- 
tante,  depuis  des  milliers  d'années.  On  a  aussi  pensé  que  le  pétrole 
existait  au  moment  où  les  roches  ont  été  formées  et  qu'il  a  été  ren- 
fermé dans  ces  dernières.  Cette  opinion  s'appuie  sur  les  immensts 
quantités  de  pétrole  que  l'on  extrait  depuis  quelques  années  par  dos 
puits  qui  s'épuisent  au  bout  d'un  certain  temps;  mais  fl  nous 
semble  qui  si  le  pétrole  avait  existé  lors  de  la  formation  des  ro- 
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Tatmosphère  de  cette  masse  devait  contenir,  outre  les  fluides  qui 
composent  notre  atmosphère  actuelle,  Teau  qui  se  trouve  mainte- 
nant à  la  surface  de  la  terre  et  une  foule  d'autres  matières  subli- 
mées. Or,  dès  que  la  température  aura  commencé  à  diminuer,  ces 
matières  auront  tendu  à  se  précipiter  à  la  surface  de  la  terre,  et 
auront  ainsi  contribué  à  la  formation  de  sa  croûte  solide,  par 
Taddition  de  sédiments  qui  se  déposèrent  sur  les  matières  coagu- 
lées, mais  dans  un  ordre  différent,  c'est  à  dire  de  bas  en  haut. 
Cette  formation  par  prëclpitallon  atmosphérique  a  dû  â6  pro- 
longer, jusqu'à  ce  que  le  refroidissement  de  la  surface  terrestre 
ait  été  assez  avancé  pour  que  sa  température  se  trouvât  à  peu  près 
en  équilibre  avec  les  effets  de  l'action  solaire  ;  mais,  aussitôt  que 
le  refroidissement  aura  permis  aux  eaux  de  demeurer  à  la  surface 
de  la  terre,  les  produits  de  la  précipitation  atmosphérique  auront 
été,  en  quelque  manière,  absorbés  par  ceux  d'un  nouveau  mode  de 
formation  sédimentaire. 

On  conçoit,  en  effet,  que  les  matières  solides  qui  pouvaient 
encore  tomber  de  l'atmosphère,  se  mêlaient  avec  celles  beaucoup 
plus  abondantes  qui  se  déposaient  dans  les  eaux.  On  conçoit  éga- 
lement que  les  procipitatloas  aquoases  qui  s'opéraient  dans  ces 
temps  anciens  devaient  avoir  une  énergie  dont  les  phénomènes  qui 
se  passent  dans  nos  eaux  actuelles  ne  peuvent  nous  donner  qu'une 
faible  idée,  car  des  Jeaux  qui  étaient  imprégnées  d'une  bien  plus 
grande  quantité]  de  principes  étrangers,  qui  avaient  une  tempéra- 
ture beaucoup  plus  élevée  et  qui  étaient  plus  agitées ,  devaient 
donner  lieu  à  des  phénomènes  chimiques  et  mécaniques  beaucoup 
plus  développés  que  ceux  que  produisent  nos  eaux  actuelles. 

Enfin,  dès  qu'il  y  a  eu  une  écorce  solide  autour  du  globe,  il  a  dû 
s'opérer  un  quatrième  mode  de  formation,  celui  par  êjacuiatlon 
ou  injection  de  matières  fluides  du  dessous  poussées  vers  le  haut. 
Nous  avons,  en  effet,  déjà  fait  remarquer,  en  parlant  des  volcans 
(page  424),  que,  quand  un  liquide  passe  à  l'état  solide,  une  partie 
de  la  masse  se  transforme  en  gaz,  et  que  ces  gaz  mélangés  avec  le 
liquide  peuvent  déterminer  l'ascension  de  celui-ci  ;  mais  une  autre 
cause,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure,  a  dû  déterminer  ancien- 
nement des  ascensions  de  fluide  intérieur  bien  plus  énergiques  que 
celles  qui  ont  lieu  actuellement. 

Du  reste,  il  a  dû  exister  originairement  une  liaison  entre 
ee«  qnatre  mode»  de  formation  qui  n'a  plus  lieu  maintenant  entre 
les  phénomènes  analogues;  car  la  nature  des  choses  établissait 
alors  des  rapports  qui  n'existent  plus.  On  sent,  par  exemple,  qu'il 
ne  devait  pas  y  avoir  beaucoup  de  différence  entre  les  matières 
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qui,  lors  du  commencement  de  la  consolidation  de  la  croûte  du 
globe,  se  coagulaient  directement  à  la  surface  et  celles  qui  se  prt> 
cipitaient  de  l'atmosphère,  d'autant  plus  que  ces  précipitatioii^ 
ayant  dû  commencer  avant  que  la  masse  liquide  ait  été  recourerte 
d'une  croûte  solide,  les  matières  précipitées  se  seront  mêlées  avec 
ceUes  qui  se  coagulaient  et  auront  ainsi  augmenté  les  rapports  qui 
devaient  déjà  exister  entre  ces  matières. 

Une  autre  cause  de  mélanges,  et  par  conséquent  de  liaisons,  ré- 
sulte dos  fréquentes  ruptures  qu'ont  dû  éprouver  les  premiere> 
croûtes  solides.  Car  si  nos  marées  et  nos  tempêtes  rompent  fré- 
quemment les  glaces  qui  se  forment  à  la  surface  de  nos  mers,  dt- 
nos  lacs  et  de  nos  cours  d'eau,  et  les  refoulent  dans  diverses  direc- 
tions, soit  pour  se  fondre  dans  une  eau  moins  froide,  soit  pour 
s'accumuler  dans  d'autres  lieux  et  y  former  des  amas  de  glaçon  > 
disposés  dans  divers  sens,  on  conçoit  que  des  fractures  et  de^ 
transports  de  ce  genre,  mais  beaucoup  plus  énergiques,  ont  dû  s^ 
passer  sur  l'immense  océan  formé  par  les  premières  matières 
liquides,  océan  qui  étiiit  entouré  d'une  atmosphère  beaucoup  plu^ 
compliquée  (lue  la  nôtre,  et  où  devaient,  par  conséquent,  se  passer 
des  phénomènes  météorologiques  plus  violents  et  plus  fréquents 
que  ceux  que  nous  voyons  maintenant. 

D'un  autre  côté,  l'espèce  d'antagonisme  qui  a  dû  s'établir  entre 
les  premières  eaux  que  ces  phénomènes  météorologiques  ont  ame- 
nées à  la  surface  de  la  terre,  et  l'action  de  la  chaleur  qui  tendait 
à  les  faire  repasser  à  l'état  gazeux,  donnait  sans  doute  naissance 
à  des  phénomènes  particuliers,  et  devait  établir  beaucoup  de 
rapports  entre  les  produits  des  précipitations  atmosphérique  et 
aqueuse. 

Enfin  les  éjaculations  venant  de  l'intérieur  qui  sont,  comme  on 
Ta  vu  à  l'occasion  des  volcans,  une  cause  do  mélange  entre  les  dé- 
pôts plutoniens  et  neptuniens,  devaient  avoir  bien  plus  de  dévelop- 
pement dans  les  temps  anciens  que  maintenant. 

La  cause  de  ce  développement  est  due  à  des  phénomènes  que 
M.  Ëlie  de  Beaumout  a  signalés  sous  le  noms  de  boss«lleaieBt  et 
de  ridement  de  Técoree  terrestre,  lesquels  paraissent  être  une 
conséquence  nécessaire  du  refroidissement  du  globe.  On  conçoit 
en  efl'et  que,  quand  une  écorce  solide  aura  été  formée,  cette  écorce 
aura  dû  perdre  moins  de  chaleur  que  le  noyau  liquide,  puisqu'elle 
aura  pris  une  température  moins  diflférente  que  celle  de  l'enceinte 
extérieure,  et  que  l'action  du  soleil  développe  à  la  surface  de  la 
terre  une  chaleur  qui,  dans  le  moment  actuel,  est  telle  que  les 
siciens  ont  calculé  que  la  transmission  de  la  chaleur  intérieure 
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n'entre  que  pour  une  fraction  de  degré  dans  la  température  dont 
nous  jouissons.  Or,  comme  les  corps  diminuent  en  général  de  vo- 
lume en  raison  de  la  chaleur  qu'ils  perdent,  il  en  résulte  que  le 
noyau  liquide  a  dû  diminuer  plus  que  son  écorce,  ou,  en  d'autres 
termes,  que  celle-ci,  devenant  trop  grande  pour  celui-là,  a  dû  se 
bosseler.  Le  bossellement  devait  d'abord  se  faire  d'une  manière 
lente  et  insensible,  mais  il  a  dû  arriver  un  moment  oii  la  déforma- 
tion devenant  trop  forte,  il  s'est  opéré  une  fracture  ou  écrasement 
qui  aura  déterminé  une  révolution  brusque,  par  la  raison  que 
quand  on  bande  trop  fortement  un  arc,  celui-ci  après  s'être  courbé 
finit  par  se  rompre  avec  une  fracture  violente.  D'un  autre  côté,  la 
loi  de  simplicité  qui  préside  aux  phénomènes  naturels  a  porté 
M.  de  Beaumont  à  penser  que  ces  fractures  devaient  se  faire  paral- 
lèlement à  un  demi-grand  cercle  de  sphéroïde  terrestre,  et  donner 
naissance  à  une  ride  en  forme  de  fuseau  ou  côte  de  melon  dont  le 
demi-grand  cercle  serait  la  ligne  médiane,  attendu  que  cette  forme 
est  la  plus  simple  de  toutes  celles  qui  peuvent  résulter  de  la  ten- 
dance d'un  sphéroïde  à  se  resserrer. 

La  continuation  du  refroidissement  devant  amener  le  renouvel- 
lement successif  des  mêmes  phénomènes,  il  a  dû  en  résulter  une 
série  de  rides  dans  lesquelles  M.  de  Beaumont  voit  l'origine  des 
aMBtagnes,  hypothèse  qui  est  tout  à  fait  en  harmonie  avec  l'as- 
pect déchiré  et  le  relèvement  des  couches  qui  caractérisent  la  plu- 
part des  montagnes.  Une  autre  conséquence  de  cette  manière  de 
voir,  c'est  que  toutes  les  élévations  ou  autres  accidents  de  l'écorce 
terrestre  formés  par  une  même  révolution  doivent  avoir  la  même 
direction,  et  en  effet  on  remarque  que  quand  une  chaîne  de  mon- 
tagnes forme  une  ligne  courbe  ou  brisée,  elle  peut  se  décomposer 
en  séries  d'éléments  rectilignes  ou  parallèles  qui  doivent  leur  ori- 
gine à  des  soulèvements  différents  dont  on  peut  reconnaître  l'âge 
relatif  (1).  On  conçoit  toutefois  que  les  révolutions  nouvelles 
tendant  à  effacer  les  traces  des  révolutions  antérieures,  il  est 
quelquefois  très  difficile  de  reconnaître  ces  traces,  et  qu'il 
faudra  longtemps  avant  que  l'écorce  du  globe  soit  assez  bien  étu- 
diée pour  y  lire  l'indication  de  toutes  les  révolutions  qu'elle  a 
éprouvées.  Cependant  M.  de  Beaumont  a  déjà  déterminé  dans 


(t)  Parmi  let  objeelioni  que  Ton  a  faites  contre  lliypolhète  qoe  les  rides  formées  à  nno  même 
époque  étaient  parallèles  à  on  même  ^rand  cerclei  on  a  infoqoé  l'exemple  d'une  pomme  ratatinée: 
mais  il  n*y  a  ancon  rapport  entre  les  denx  phénomènes,  car  l*intérieor  de  la  pomme  n*e»t  pas  floide 
et  réeorce  s*y  trouve  comme  sondée  sor  tous  les  points,  de  sorte  qoe,  qnand  même  cette  écorce 
aorait  la  rigidité  nécessaire  pour  ne  pas  se  laisser  tirailler  ta  toat  liDs,  elle  ne  pourrait  pas  encore 
•ai m  let  lois  générales  de  la  mécanique  des  corps  rigides. 
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l'Europe  occidentale  l'âge  relatif  de  plusieurs  soulèvements  ou 
sysfémcs  de  montaf^nes,  qu'il  désigne  respectivement  par  le  nom 
de  contrées  ou  de  montagnes  sur  lesquelles  ils  ont  agi.  Nous  allons 
donner  l'indication  des  principaux  de  ces  systèmes  dans  l'ordre  de 
leur  ancienneté  (1). 

V  Système  de  la  Vendée,  dirigé  du  N.-N.-O.  au  S.-S.-E.  (2). 

2°  Système  du  Fmûtère,  orienté  E.  2P  45'  N. 

M.  de  Beaumont  considère  ces  deux  systèmes  comme  antérieurs 
au  terrain  silurien;  mais,  comme  ils  n'ont  encore  été  étudiés  que 
sur  un  espace  restreint,  on  n'a  pu,  jusqu'à  présent,  s'en  servir  pour 
établir  des  distinctions  générales  dans  les  dépôts  appartenant  à  ces 
temps  reculés. 

3^  ST/stème  du  Longmynd  (3),  dirigé  N.  25*  E.  Ce  système,  formé 
entre  les  phyllades  de  Llandeilo  et  le  psammite  de  Caradoc,  s'ob- 
serve non  seulement  dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  mais  aussi  dans 
la  Normandie,  la  Bretagne,  le  Limousin,  l'Erzgebirge,  la  Moravie, 
la  Finlande,  etc. 

4*  Système  du  Morhihan,  orienté  E.  38°  15'  S. 

M.  de  Beaumont  a  reconnu  que  cette  révolution,  qui  a  donné 
lieu  aux  traits  les  plus  caractéristiques  de  la  Bretagne,  est  posté- 
rieure aux  trois  systèmes  précédents.  Ses  observations  l'avaient 
également  porté  à  conclure  qu'elle  était  antérieure  au  terrain  silu- 
rien, mais,  comme  il  reste  encore  des  doutes  sur  le  classement  des 
dépôts  les  plus  anciens  de  la  Bretagne,  il  serait  possible  que  cette 
révolution  correspondît  à  la  discordance  de  stratification  observée 
en  Angleterre  entre  le  psammite  de  Caradoc  et  le  calcaire  de  Wen- 
lock.  Il  paraît  que  l'on  a  aussi  observé  de  ses  traces  dans  le  Li- 
mousin, à  Messine,  dans  le  Bœhmerwald,  en  Ukraine,  etc. 

5°  Système  du  Westmoreland  et  du  Hundsriicky  orienté  au  défilé 
de  Bingerloch  sur  le  Rhin  E.  31°  30'  N.  Ce  soulèvement,  qui  a  été 
très  important,  a  eu  lieu  entre  les  terrains  dévoniens  moyen  et  in- 
férieur. Il  se  manifeste,  non  seulement  en  Angleterre  et  au  Hunds- 

(1)  On  ne  doii  pas  fonfoortmces  systèmes  géogéniques  arec  les  s\is(ème8 géographiques  Aùn\ 
nons  avons  pané  dans  te  livre  premier  et  qui  ool  simplemcol  pour  bul  de  grouper  de«  rnoolagnes 
auxquelles  i'ut»af{c>  donne  des  noms  diflérenls  quoiqu'elles  présAolent  des  rap(>orU  de  posilioo  qui 
réclament  une  dënominatiun  collMlive. 

(i)  Les  direcliuus  indiquées  dans  cette  énamération  m  rapportent  &  la  localité  principale  qui 
donne  la  dénoromaiionau  sy&lème.  Lorsque  celle  dénomination  annonce  nne étendue  assex  considé- 
rable pour  que  l'orientation  ne  soit  plus  la  même  dans  ses  diverses  parties,  on  désii;nera  la  localiié 
fale  à  laquelle  elle  se  rapporte.  On  trouvera  dans  les  poblicatioas  de  M.  de  Beaumont  des 
et  des  table«  pour  calculer  les  angles  qu'on  grand  cercle,  ayant  une  directioD  dètenaioee 
a  lieu,  forme  avec  le  méridien  d'an  antre  lieo,  ainsi  qne  le  réaultat  d'on  gr&nd  nombre  Je 
coll. 
«  Longmynd  est  une  chaîna  de  eollinaa  dana  le  Shropsbire,  contrée  de  Toiieal  d«  rABgle- 
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riick,  mais  aussi  dans  le  Taunus,  dans  le  Ficbtelgebirge,  dans  le 
Frankenwald,  dans  le  Harz,  dans  l'Erzgebirge,  en  Bohême,  en  Ar- 
denne,  dans  les  Vosges,  dans  la  Montagne-Noire,  dans  le  Bigorre, 
aux  îles  d'Hyères,  etc. 

6""  Système  des  Ballons  (Vosges)  et  des  collines  du  Bocage  normand^ 
orienté  au  Ballon  d'Alsace  0.  16"*  N.  Ce  soulèvement  a  eu  lieu 
entre  la  formation  du  calcaire  carbonifère  et  celle  du  millstone  gris 
des  Anglais,  et  a  donné  naissance  aux  montagnes  en  forme  de 
ballons  des  Vosges,  du  Schwartzwald,  du  Harz;  il  a  également 
laissé  des  traces  dans  le  sud-est  de  l'Angleterre,  en  Bretagne,  dans 
la  Lozère,  etc. 

7**  Système  du  Forez^  dirigé  N.  15^*  0.  Ce  soulèvement  se  serait 
opéré  entre  les  étages  moyen  et  supérieur  du  terrain  houiller.  U  a 
produit  de  nombreuses  dislocations  dans  le  plateau  central  et  dans 
l'ouest  de  la  France,  ainsi  qu'en  Angleterre,  etc. 

&"  Système  du  nord  de  V Angleterre  dirigé  dans  le  Yorkshire 
N.  5**  0.  Ce  soulèvement,  qui  a  eu  lieu  entre  le  terrain  houiller  et 
le  terrain  permien,  parcut  avoir  laissé  de  ses  traces  dans  les  mon- 
tagnes des  Maures,  dans  le  Maroc,  dans  les  îles  d'Aland  et  de 
Gothland,  dans  le  nord  de  la  Russie,  etc. 

9^  Système  des  Pays-Bas  (1)  et  du  sud  du  pays  de  Oâlles^  orienté 
à  Mons  en  Hainaut  E.  ô""  M .  et  formé  entre  le  zechstein  et  le  grès 
des  Vosges.  Ce  soulèvement  a  plissé  les  vastes  dépôts  houillers  qui 
s'étendent  depuis  le  pays  de  Galles  jusqu'en  Westphalie.  On  en 
voit  également  des  effets  dans  l'ouest  de  la  France,  dans  le  sud  do 
la  Russie,  etc. 

10*  Système  duRhin^  dirigé  N.  21**  E.  Cette  révolution,  qui  a  eu 
lieu  entre  le  grès  des  Vosges  et  le  grès  bigarré,  a  donné  naissance 
aux  escarpements  qui  bordent  la  vallée  ou  plaine  du  Rhin  entre 
Baie  et  Mayence.  Elle  a  également  laissé  des  traces  dans  le  centre 
de  l'Allemagne  et  de  la  France,  dans  les  îles  Britanniques,  en 
Scandinavie,  etc. 

11"^  Système  du  ThUringer^mld^  du  Bahmerwaid  et  du  Morvan, 
dont  la  direction  au  Greifenberg  est  0.  39**  N.,  et  qui  s'est  formé 
entre  les  terrains  triasique  et  jurassique. 

12**  Système  du  Mont-Pïlas^  de  la  Côte-d^Or  et  de  VErzgébirge^ 
orienté  à  Dijon  E.  40''  N.  Ce  soulèvement  a  eu  lieu  entre  la  forma- 
tion du  terrain  jurassique  et  celle  du  terrain  crétacé, 

(1)  M.  d«  Beaomoot,  qnl  arait  créé  eetu»  déoomioaiioo  lonque  le  royaiim^  dei  Payi-Bai  compre- 
nait lo  royaam«  aeloel  de  Belgique,  aTait  depuis  subsUlué,  avec  raisoo,  le  oom  de  Hainaui 
à  celai  det  Payi-Bat.  Probablement  qne  c*esl  par  inadTertanca  qae  ce  deraier  nom  s'eet  retrooTé 
dans  lee  demièrei  pobUcationt  de  M.  de  Beaamoot. 
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\?)'  Siisfènic  dio  Vernrrs  en  I)ar,])liint',  orieuto  N.  8"  E.  et  dont 
Frpofjm^  li'o^t  pas  cm'oî'e  ]»ieii  (Ji'tei-niiiK'e. 

14"  A'//.<?/'"///('  (J"  Mont  J'/'si)  e(  dif,  Pinih\  oriciiti'  au  Mont  Yiso 
N.  22  '  :î()  O.  et  lomir  riitro  k's  terrains  civtacé  inlV-rienir  et  siipé- 

rieni'. 

V)'  S'isirnii'  flrs  P'jri'iu'a,  orioiitr  au  pie  dt^  NtHlioii  0.  1S"N.  et 
IbrnK'  inmiotliatenicnt  aprt's  le  tcn-aiu  nuniniuliti(]UO.  Il  est  i)lus 
important  (jn'au'-un  île  crux  ([ui  Tont  ])récé<Ié,  et  a  produit  de^ 
TïU)ntaii:n<'s  heaiieoup  idns  élev^'es.  !s'ous  (ntei'ons,  outre  lo>  Pyré- 
nées, (le  n!M!i])r(Mi\  eliaînon-^  des  Apennin^,  des  montairnes  de  la 
rénin^alr  ^!;^\ oirrecipi*'  [S >;sf ■',■,}"  ArJuinivc  d(^  MM.  Bol)laye  et 
Vii'let),  de  la  ll')ii!zrie,  de  rAllemas^nie,  des  Al])es.  etc. 

IG"  Si/s((i'nc  des  (/es  (1<'  Coj's,'  cf.  (h'  S^-rduiiinr,  dirii:ré  du  nord  au 
sud.  et  l'oriné  y'\\\\y'.  le  .i^ypx'  de  M'tniniai'trc  et  le  irrè>  de  Fontaine- 
l)leau.  On  i)ent  y  rapjnrter  divers  accidents  intérieurs  de  In 
France,  delà  Pt'niji^ulc  slavoL^'ecque,  delà  lloiiiirie,  etc. 
.  17"  Siish'nic  ih'  Vtlr  (Je  ]l"n/I'f\  (J)'  Taira .  du,  Rtht-Dnfih.  et  (k 
r/ff/'f/H's.  oiicnt''  aa  Taira  0.  1  '  .'>()  X.  et  formé  entre  le,i:rès  deFou- 
tainctd''an  et  le  calc.-irc  de  la  ))ca:ice.  Il  a  nnii  seulement  exerce 
une  irraiide  inllm  iic'c  sur  les  m(»nta^'n«  s  citées  ci-dcs>ns,  mai> 
iiussi  sur  cci'l:iin(>s  ])arti(^s  d(^s  Alpc^,  du  Jura,  etc. 

18"  S'istrnn'  d(f  Sa,.r.','r(>is  et  d'  F lî r>i ma ntJn\  orienté  à  Sancerre 
E.  2<i"  N.  Il  jKir.iît  a\<>ir  ])ris  nai^^-ance  entre»  \v  ealcaii'C  delà 
lîeauee  et  le  lai  un  de  Tnui'ai]i(\ 

11)"  Sf/st(' i/ie  des  AI n''s  i-eritle^.fajrs^  diriL't''  en  I)au])lnné  X.  20"  E. 
Ce  soulèv(ane]it,  ([ui  a  eu  lieu  entre  les  terraii.s  miocène  et  plio- 
cène, se  maniî'este  au^^i  dans  l'iatéaieur  de  la  France  et  de  FAlle- 
ma,irn(\  en  Scandinavie,  dans  hi  (irèce  où  MM.  Virlet  et  Boblaye 
l'ont  ne.mmé  >S//>Y''///^'  J)<h'da,ahjae ^  ct^'. 

20'  S'/sfrnir  de  l"  ehiin't'  i,r(in'/>ifi!;'  des  ^i/j)f\s\  de])uis  le  Valais 
Jus«pren  Autricdie,  crienté  tai  Tyr(d  0.  11"  1.")'  S.  Ce  système,  qui 
est  d'uîa'  trè^  irrauùe  importance,  s'est  t'tuané  entre  le  terrain  plio- 
cène et  les  teiraius  «[ualeiauiiies.  Il  se  retrouve  dans  la  plupart 
des  cliaînes  de  montairues  (K-  l'Espagne,  dans  le  Calkuu,  dans  le 
Caucase,  ilan.s  Tllimalava,  eic. 

La  C(>mî>araison  des  systèmes  (]ue  nous  venons  d'énumérer  fait 
voir  (jue  souvent  deux  systèmes  conséculits  sont  perpondiculaii*es 
Fun  à  l'autre,  vo  (pii  [larait  être  une  consé(juence  de  la  cause  attri- 
buée à  ces  lidies  ;  car  on  conc^'oit  (jue,  quand  la  croûte  du  globe 
s'est  ridé<*  dans  un  sens,  il  eu  résulte  une  léi;ère  déformation  qui 
détermine  la  ride  suivante  à  se  faire  dans  un  sens  perpendiculaire 
à  la  précédente,  atin  de  rétablir  la  forme  normale.  Une  fois  que  ce 
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rétablissement  s^est  opéré,  il  n^y  a  plus  de  nécessité  que  la  ride 
suivante  soit  perpendiculaire  à  Tune  des  précédentes,  ce  qui  ex- 
plique la  variété  des  directions. 

M.  de  Beaumont,  persuadé  que  cette  variété  n'était  pas  non  plus 
Tefifet  du  hasard,  mais  devait  se  rapporter  à  une  loi  simple,  a 
cherché  (1)  à  se  rendre  raison  de  cette  loi,  et  il  a  observé  que  les 
angles  sous  lesquels  se  coupent  les  grands  cercles  qui  représentent 
les  différents  systèmes  de  montagnes  n'ont  pas  des  valeurs  pure- 
ment accidentelles,  mais  que  leurs  valeurs,  toujours  un  peu  incer- 
taines, à  cause  de  la  divergence  des  observations  partielles,  ten- 
dent à  se  grouper  entre  elles,  lorsqu'on  les  range  par  ordre  de 
grandeur  dans  l'étendue  d'un  quart  de  circonférence.  Il  a  remarqué 
<îe  plus  que  ces  groupes  ne  sont  pas  placés  arbitrairement  sur  le 
(juart  de  circonférence  :  leurs  positions  suivent,  au  contraire,  une 
loi  dont  il  a  trouvé  la  clef  en  rapprochant  des  groupes  d'angles  dont 
il  s'agit,  les  angles  qui  existent  dans  un  réseau  régulier  de  grands 
cercles  tracés  sur  la  sphère,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  réseau 
pentagonal.  Le  réseau  pentagonal  a  pour  base  quinze  grands  cer- 
cles qui  divisent  la  surface  de  la  sphère  en  vingt  triangles  équila- 
téraux  et  en  douze  pentagones  réguliers.  Il  contient  en  outre 
une  foule  d'autres  cercles  coordonnés  régulièrement  avec  les  pre- 
miers. Les  quinze  grands  cercles  fondamentaux  jouissent  de  la 
propriété  remarquable  de  constituer  dans  une  enveloppe  sphérique 
le  système  de  plus  facile  écrasement. 

Une  conséquence  de  l'hypothèse  qui  attribue  l'origine  des  mon- 
tagnes au  ridement  de  l'écorce  du  globe  conduit  à  admettre  que 
répoqne  la  plus  favoraUe  à  la  fomation  de»  bautcs  montagnes 
a  dû  être  celle  des  rides  les  plus  nouvelles.  Car  le  peu  d'épaisseur 
de  la  croûte  du  globe  dans  les  commencements  ne  permettait  pas 
que  les  fragments  qui  se  redressaient  formassent  de  grandes  élé- 
vations, et  l'on  conçoit  que  ces  élévations  ont  dû  devenir  de  plus 
en  plus  considérables  à  mesure  que  la  croûte  s'épaississait.  Or, 
quoique  M.  de  Beaumont  ait  établi  l'âge  relatif  des  vingt  systèmes 
de  montagnes  indiqués  ci-dessus  d'après  des  considérations  diffé- 
rentes, c'est  à  dire  d'après  celui  des  couches  qui  se  trouvent  rele- 
vées et  de  celles  qui  ont  conservé  leur  position  horizontale,  on  voit 
que  les  systèmes  les  plus  anciens  ne  présentent  que  des  coUines 
peu  élevées,  tandis  que  les  plus  hautes  montagnes  appartiennent  aux 
systèmes  les  plus  nouveaux  ;  circonstance  qui  établit  une  grande 

(1)  Voj.  le  eomptt  noda  da  V Académie  au  sciencet  de  nnttitut  de  France,  dv  9  Mptom- 
breftttO. 
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présomption  en  faveur  de  l'hypothèse  des  rides,  tandis  qu'elle  e^t 
complètement  incompatible  avec  les  autres  hypothèses  que  Ton  a 
proposées  pour  expliquer  l'origine  des  montagnes. 

Nous  ne  devons  pas  dissimuler  toutefois  que  M.  de  BeaumoLt 
indique  encore,  sous  le  nom  de  système  du  Ténare  et  à^aœe  voîcanl'iui 
de  la  Méditerranée^  des  systèmes  postérieurs  et  ceux  dont  D'us 
avons  donné  l'énumération  et  qui,  au  !ieu  de  coïncider  avec  «le 
hautes  chaînes,  se  rapportent  seulement  à  des  fentes  ou  à  d-s 
montagnes  isolées;  mais  il  est  à  remarquer  que  ces  accidents,  bien 
loin  de  contrarier  l'hypothèse  des  rides,  nous  paraissent  la  con- 
firmer. On  conçoit,  en  eflfet,  que,  dans  cette  hypothèse,  il  peut 
arriver  une  époque  où  l'écorce  de  la  terre  atteindra  une  épaisseur 
telle  qu'elle  ne  pourra  plus  se  rider,  soit  que  le  retrait  du  no\\:a 
central  détermine  simplement  la  formation  de  cavités  intérieures, 
c'est  à  dire  de  chambres^  selon  le  langage  des  fondeurs,  soit  que  u 
retrait  donne  lieu,  entre  les  pièces  séparées  qui  composent  l'écorce. 
à  un  Jeu  analogue  à  celui  qui  se  passe  dmmm  les  vonssoirs  d'uiit 
voûte  qui  s'afi'aisse.  Cette  dernière  supposition  parait  d'aut^inî 
plus  probable  que  les  nombreuses  rides  qui  se  sont  successivemi  nt 
croisées  ont  dû  diviser  l'écorce  du  globe  en  une  multitude  Je 
masses  qui  reposent  sur  une  base  liquide  et  dont  la  séparation  e>î 
entretenue  par  les  agitations  dont  nous  avons  parlé  sous  le  nom  dt^ 
tremblements  de  terre.  Or,  la  circonstance  que  les  gaz  qui  se  for- 
ment en  dessous  de  Técorce  du  globe,  ainsi  que  les  liquides  qu'i!^ 
entraînent,  s'échappent  maintenant  par  les  soupiraux  que  l'on  ap- 
pelle volcans  sans  être  accompagnés  de  rides,  semble  annontv: 
que  l'époque  des  rides  est  passée  et  qu'elle  est  remplacée  piir 
celle  des  éroptlons  voleaniques,  phénomène  qui  paraît  n^avoir 
commencé  que  depuis  que  la  formation  des  rides  a  cessé  ;  car  tout 
annonce  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'éruption  volcanique  avant  la  péricMit- 
quaternaire  et  que  la  formation  des  terrains  trachytique  et  bas:il- 
tique  se  rapproche  beaucoup  plus  des  éjaculations  à  la  manière 
des  porphyres  qu'à  des  éruptions  analogues  à  celles  de  no> 
volcans. 

On  avait  cru,  à  la  vérité,  pouvoir  rapporter  à  l'époque  des  vol- 
cans la  formation,  dans  un  autre  hémisphère,  d'une  grande  ride 
présentant  des  montagnes  très  élevées  et  que  l'on  a  désignée  par  le 
nom  de  Système  des  Andes;  mais  les  observations  qui  ont  été  faites 
postérieurement  sur  la  constitution  géologique  des  Andes,  notam- 
ment par  MM.  Boussingault,  Alcide  d'Orbigny  et  Pissis,  prouvent 
que  le  soulèvement  principal  de  cette  chîûne  remonte  à  un  époque 
antérieure,  et  que  la  dernière  révolution  quia  agi  sur  ces  montagnes 
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n^a  fait  qae  donner  naissance  aux  Tolcans  qui  les  surmontent,  phé- 
nomène tout  à  fait  semblable  à  celui  qui  a  donné  naissance  aux 
volcans  de  la  Méditerranée. 

Cette  manière  de  voir  explique  pourquoi  les  séries  de  volcans 
situées  sur  le  grand  cercle  passant  par  les  Andes,  les  îles  Âleu- 
tiennes,  les  îles  Kouriles,  le  Japon,  les  îles  de  la  Sonde,  présentent 
souvent  de  petites  lignes  dont  les  directions,  au  lieu  d'être  paral- 
lèles à  ce  grand  cercle,  le  coupent  sous  divers  angles.  Car  on  con- 
çoit que,  quand  Técorce  du  globe  ne  s'est  plus  prêtée  à  la  forma- 
tion de  nouvelles  rides,  les  matières  qui  tendaient  à  s'élever  dans 
cette  écorce  devaient  s'échapper  non  seulement  par  les  nouvelles 
fractures  qui  venaient  de  se  former,  mais  aussi  par  les  portions 
voisines  des  fractures  résultant  de  révolutions  antérieures.  Aussi 
M.  Beaumont  a-t-il  été  conduit  postérieurement  (1)  à  considérer 
conune  contemporains  le  système  du  Ténare,  celui  des  Andes 
et  l'axe  volcanique  de  la  Méditerranée ,  et  y  voir  un  Système  vol- 
eanique  tri-rectangulaire  dont  tous  les  cônes  auraient  surgi  en 
même  temps. 

La  formation  d'un  grand  système  de  rides  n'a  pas  dû  se  borner 
à  donner  naissance  à  un  pU  unique;  on  conçoit,  au  contraire  que, 
quand  le  ridement  de  l'écorce,  le  long  d'un  demi-grand  cercle , 
avait  déterminé  un  fracture  longitudinale,  les  lèvres  de  cette  frac- 
ture, pressées  comme  dans  un  étau,  devaient  exercer  une  presnion 
latérale  sur  les  matières  environnantes  et  y  produire  une  série  de 
plis  plus  ou  moins  étendus  et  plus  ou  moins  irréguliers.  Les  per- 
sonnes qui  ont  eu  l'occasion  de  voir  les  effets  singuliers  de  refoule- 
ments et  de  plissements  que  de  simples  remblais,  faits  de  main 
d^homme,  produisent  sur  des  matières  douées  d'une  certaine  mol- 
lesse, se  feront  facilement  une  idée  des  effets  prodigieux  qui 
devaient  résulter  de  la  pression  de  masses  semblables  à  celles  qui 
constituent  nos  montagnes,  à  une  époque  où  les  matériaux  qui  com- 
posent l'écorce  du  globe  avaient  moins  de  rigidité  qu'actuellement, 
ainsi  que  l'attestant  les  plis  que  présentent  les  couches  qui  ont 
subi  cette  action. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remar- 
quer (page  446)  que  la  division  de  l'écorce  du  globe  en  pièces  sé- 
parées reposant  sur  une  masse  liquide  qui  se  contracte  et  dont  la 
surface  est  agitée  par  des  développements  de  gaz,  doit  donner  lieu 
à  des  mouvements  particuliers  analogues  à  ceux  que  l'on  observe 
dans  lejev  4ca  vaoMoIra  d'une  voûte  qui  s'affaisse;  phénomène 

(1)  Notieet  sur  U$  *yitème$  de$  maniagneâ,  pty.  tltO. 
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qui  explique  beaucoup  de  faits,  notamment  Torigine  des  Vailles 
(page  194),  les  alternatives  de  terrains  marins  et  de  terrains  d'eau 
douce,  l'émersion  des  massifs  composés  de  couches  qui  ont  con- 
servé une  position  à  peu  près  horizontale,  les  soulèvements  qui 
ont  encore  lieu  maintenant  (page  430),  etc. 

Enfin,  le  peu  d'épaisseur  et  la  flexibilité  de  l'écorce  dn  globe 
dans  les  temps  anciens,  combinés  avec  la  formation  des  dép<)t?, 
ont  dû  encore  donner  lieu  à  une  autre  cause  de  dérangement, 
c'est  à  dire  à  raffalsscinenl  des  ba^islns.  On  conçoit,  en  effet,  que 
les  dépôts  qui  se  formaient  dans  les  bas-fonds,  soit  par  précipitation 
chimique,  soit  par  le  transport  mécanique  des  sédiments,  devaient 
peser  sur  ces  bas-fonds  de  manière  à  déterminer  successivement 
leur  abaissement,  ce  qui  explique  non  seulement  les  massifs  en 
fonne  de  ])assin  que  Tétude  de  la  géognosie  nous  a  fait  connaître 
comme  étant  souvent  plus  épais  vers  le  centre  que  sur  les  bords,  mais 
aussi  commont  il  se  fait  que  l'on  trouve  des  massifs  excessivement 
épais  et  cependant  remplis  de  corps  organisés,  tandis  que  l'observa- 
tion des  phénomènes  actuels  nous  prouve  que  les  êtres  vivants  ne 
peuvent  subsister  à  de  très  grandes  profondeurs. 

On  voit  qu'en  partant  de  Thypothèse  de  la  fluidité  ignée  et  du 
refroidissement  successif  du  glol)e,  les  lois  ordinaires  de  la  phy- 
sique nous  donnent  les  moyens  de  concevoir  tous  les  phénomènf/s 
qui  ont  déterminé  la  formation  ainsi  que  l'arrangement  des  maté- 
riaux qui  composent  l'écorce  du  globe,  et  que  ces  lois  conduisent 
à  admettre  des  révolutions  brusques  sans  lesquelles  il  nous  parait 
impossible  d'expliquer  quelques-uns  des  faits  que  présente  la  struc- 
ture de  la  terre.  Tel  est  notamment  celui  de  la  présence,  à  plusieurs 
milliers  de  mètres  d'altitude,  de  couches  formées  sous  les  eaux  de 
la  mer,  ainsi  que  l'attestent  les  débris  d'animaux  marins  qu'elles 
recèlent.  Or,  quels  que  soient  les  phénomènes  extraordinaires  que 
l'on  puisse  supposer  pour  expliquer  le  séjour  des  eaux  à  une  sem- 
blable hauteur,  tels  que  le  déplacement  de  la  position  astromv 
mique  du  globe  ou  l'existence  d'une  masse  d'eau  immensément 
plus  considérable  que  celle  qui  existe  actuellement,  il  n'y  a  qu'un 
soulèvement  brusque  de  ces  montagnes  qui  peut  rendre  raison  de 
cet  état  de  choses  depuis  que  l'étude  de  la  géognosie  a  prouvé,  par 
exemple,  que  des  terrains  marins,  qui  s'élèvent  maintenant  à  plus 
de  3  000  mètres  d'altitude  dans  les  Alpes  de  la  Savoie,  se  formaient 
à  la  même  époque  où  les  plaines  du  bassin  de  Paris  étaient  cou- 
vertes par  des  lacs  d'eau  douce  dont  les  rivages  étaient  ombragés 
par  des  forêts  de  palmiers  habitées  par  une  grande  quantité  d'ani- 
maux terrestres.  U  est  à  remarquer  aussi  que,  tandis  que  les  soulè- 
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vements  brusques  rendent  parfaitement  raison  de  Taspect  déchiré 
des  montagnes  et  du  redressement  des  couches  qui  les  composent, 
toutes  les  autres  hypothèses  viennent,  en  quelque  manière,  se 
briser  contre  Texplication  de  cet  état  de  choses. 

Ces  grandes  dislocations  du  sol  nous  donnent  aussi  des  moyens 
d^expliquer  Torlgiiie  des  valléen,  question  très  complexe  dans  la- 
quelle plusieurs  géologues  n'ont  vu  qu'un  eflfet  de  l'action  érosive 
des  eaux;  mais,  si  nous  cherchons  à  reconnaître  comment  celles-ci 
auraient  pu  creuser  les  vallées,  nous  voyons  bientôt  qu'il  en  est 
beaucoup  qui  ne  peuvent  avoir  été  formées  de  cette  manière.  En 
efiFet,  l'eau  ne  peut  couler  que  d'un  point  élevé  vers  un  point  plus 
bas  ;  de  sorte  que,  si  toutes  les  vallées  étaient  le  résultat  du  passage 
des  eaux,  elles  auraient  toutes  la  direction  de  la  pente  générale  du 
sol,  et  l'on  ne  verrait  jamais  une  rivière  traverser  une  chaîne  de 
montagnes  plus  élevée  que  la  plaine  où  elle  prend  sa  source,  ce  qui 
a  cependant  lieu  dans  beaucoup  de  contrées,  ainsi  qu'on  a  pu  le 
voir  dans  la  géographie.  D'un  autre  côté,  si  nous  examinons  les 
effets  que  les  eaux  exercent  maintenant  sur  les  matières  qui  for- 
ment l'écorce  solide  du  globe,  nous  verrons  que  cette  action  ne  se 
fait  sentir,  d'une  manière  prononcée,  que  sur  les  matières  meubles 
ou  friables  qui  se  désagrègent  facilement,  et  que  les  nouveaux  lits 
que  se  creusent  nos  rivières  sont  toujours  pratiqués  dans  les  sables 
ou  dans  d'autres  dépôts  meubles,  tandis  que  les  monuments  his- 
toriques nous  apprennent  que  les  fleuves  les  plus  forts  et  les  flots 
les  plus  fougueux  se  brisent  depuis  des  milliers  d'années  sur  cer- 
tains rochers,  sans  leur  avoir  fait  éprouver  de  changements  sen- 
sibles ;  d'où  il  résulte  que,  si  les  vallées  avaient  été  produites  par 
l'érosion  des  eaux,  elles  se  seraient  établies  bien  plutôt  dans  les 
dépôts  meubles  que  dans  les  masses  cohérentes,  ce  qui  est  préci- 
sément le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  ;  car  nous  voyons  non  seule- 
ment que  les  vallées  les  plus  profondes  et  les  mieux  prononcées 
se  trouvent  toujours  bordées  de  rochers  escarpés  très  cohérents, 
mais  que  ces  mêmes  vallées,  ou  plutôt  les  cours  d'eau  auxquels 
elles  servent  d'écoulement,  sont  arrêtés  par  des  dépôts  meubles 
qui  les  forcent,  pour  ainsi  dire,  à  rebrousser  chemin.  C'est  ainsi, 
par  exemple ,  que  le  Rhône  qui ,  de  Genève  à  Saint-Genis ,  en 
Savoie,  coule  du  nord  au  sud,  au  milieu  de  roches  calcareuses  très 
cohérentes,  change  brusquement  de  direction,  lorsqu'il  rencontre 
les  premières  collines  arénacées  du  Dauphiné,  et  rentre  dans  de 
hautes  montagnes  calcareuses  qu'il  traverse,  en  faisant  un  angle 
aigu  avec  sa  première  direction. 

Ce  même  Rhône,  ou  plutôt  le  cours  d'eau  qui  descend  des  Vosges 

PtftcilM  O&OLOGII.  S9 


450  GÉOGÉNIB. 

dans  la  Méditerranée,  et  qui  porte  le  nom  de  Saône  et  ensuite 
celui  de  Rhône,  présente  une  auti'e  circonstance,  qui  est  tout  aussi 
défavorable  à  l'hypothèse  du  creusement  des  vallées  par  les  eaux; 
c'est  que  ce  cours  d'eau,  au  lieu  de  s'être  frayé  un  chemin  au  mi- 
lieu des  dépôts  meubles  qui  recouvrent  la  vaste  plaine  qui  sépare 
le  Jura  et  les  Alpes  des  montagnes  du  centre  de  la  France,  suit, 
au  contraire,  le  pied  de  ces  montagnes',  en  s'introduisant ,  pour 
ainsi  dire,  dans  leur  intérieur,  de  manière  que  Ton  voit  à  Tour- 
nus,  à  Lyon  et  à  Tain,  sur  la  rive  gauche  du  cours  d'eau,  des  col- 
lines composées  des  mêmes  roches  cohérentes  qui  constituent  les 
montagnes  qui  bordent  la  rive  droite.  Or,  si  l'on  fait  attention  à 
la  facilité  que  les  eaux  auraient  eue  pour  tourner  autour  de  ces 
espèces  de  caps,  et  aux  difficultés,  pour  ne  pas  dire  à  l'impossibilité 
de  leur  part,  de  se  creuser  un  lit  au  milieu  de  rochers  très  cohé- 
rents, on  demeurera  convaincu  que  ces  eaux,  bien  loin  d'avoir 
creusé  un  semblable  lit,  ont  profité  d'une  ouverture  qui  se  trouvait 
dans  les  massifs  de  rochers. 

Le  Danube  et  beaucoup  d'autres  fleuves  offrent  aussi  la  même 
disposition. 

Une  autre  difficulté  que  plusieurs  vallées,  surtout  celles  des  ter- 
rains primordiaux,  présentent  contre  l'hypothèse  de  l'érosion,  c'est 
l'existence  des  barres  ou  étranglements  qui  donnent  souvent  aux 
vallées  l'aspect  d'une  série  de  bassins  unis  par  des  défilés  ou  cou- 
loirs étroits,  tandis  que  la  masse  d'eau  qui  coule  dans  une  vallée 
allant  généralement  en  augmentant,  les  vallées  faites  par  érosion 
doivent  tendre  à  s'élargir  continuellement,  depuis  leur  origine 
jusqu'au  point  où  elles  se  perdent  dans  une  plaine  ou  dans  la  mer. 

Nous  pourrions  citer  aussi  les  lacs  qui  présentent  des  enfonce- 
ments plus  profonds  que  les  points  où  l'action  érosive  des  eaux  su- 
perficielles a  pu  s'étendre.  A  la  vérite,  on  répondra  qu'il  est  inutil»? 
de  combattre  l'opinion  que  les  lacs  n'ont  pas  été  formés  par  cett^i 
action,  ptfisque  les  géologues  qui  lui  attribuent  le  plus  d'impor- 
tance, sentant  qu'elle  aurait  dû  combler  les  lacs  plutôt  que  de  les 
creuser,  ont  été  obligés  de  chercher  une  autre  origine  à  ces  enfonce- 
ments ;  mais  cette  dernière  circonstance  est  elle-même  un  argument 
contre  le  système  qui  voit  l'effet  de  l'érosion  dans  toutes  les  vallées, 
puisque  c'est  avouer  que  ce  système  est  insuffisant  pour  rendre  raison 
de  l'origine  de  certaines  vallées;  car  les  lacs  ne  sont  que  des  vallées 
ou  de§  bassins  qui  n'ont  pas,  comme  les  vallées  ordinaires,  une 
ouverture  plus  basse  que  la  partie  la  moins  élevée  de  leur  fond  (1  ). 

(1)  Depuis  l'iogertioD,  dans  mvi  éditions  antérienres/de  re  paragraphe  où  je  parle  accidenUlie- 
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H  s^agit  donc  de  rechercher  si  l'étude  des  phénomènes  qui  se 
passent  encore  et  de  ceux  qui  se  sont  passés  dans  Técorce  solide  de 
notre  planète  ne  nous  indique  pas  des  causes  plus  propres  à  ex- 
pliquer l'origine  des  vallées  barrées  et  étranglées.  Or,  ce  que  nous 
avons  dit  sur  l'origine  des  montagnes  et  sur  le  mode  de  forma- 
tion des  roches  nous  donne  les  moyens  de  concevoir  facilement 
Toriginede  ces  vallées  ;  ou  plutôt,  l'état  de  la  plupart  de  nos  vallées, 
surtout  de  celles  des  contrées  formées  de  couches  inclinées,  est 
une  des  plus  grandes  preuves  que  l'on  puisse  produire  en  faveur 
de  l'hypothèse  que  les  montagnes  sont  le  résultat  des  soulèvements, 
des  plissements  et  des  dislocations  de  l'écorce  terrestre. 

Yalléen  d^écartcmeiit.  —  On  sent  en  effet  que,  si  un  massif 
de  roches  cohérentes  a  été  fortement  soulevé,  il  a  dû  non  seulement 
se  fendre  sur  un  grand  nombre  de  points,  mais  ses  parties  ont  dû 
souvent  s'écarter  et  laisser,  par  conséquent,  entre  elles  des  fentes 
on  enfoncements  bordés  par  des  escarpements  rapides;  tandis  que, 
si  la  cause  soulevante  a  agi  sur  des  masses  meubles,  les  éboule- 
ments  n'auront  pas  permis  aux  fentes  de  s'établir;  ce  qui  explique 
pourquoi  les  cours  d'eau  traversent  des  montagnes  élevées  et  re- 
broussent chemin  devant  de  petites  arêtes  arénacées.  On  conçoit 
également  que,  dans  le  système  de  l'écartement,  les  flancs  d'une 
vallée  présentent  un  angle  saillant  vis-à-vis  d'un  angle  rentrant, 
et  qu'ils  soient  formés  des  mêmes  couches,  disposées  dans  le  même 
ordre,  puisque  souvent  ces  flancs  ne  sont  que  les  parois  d'une 
fente  pratiquée  dans  une  même  masse  (1). 

ment  de  la  formation  det  lacs,  on  a  émis  l'opinion  qne  lei  lacs  des  Alpes  deTaient  leor  originn  i  on 
afomllemeot  déterminé  par  les  glaciers;  mais,  quel  qne  soit  le  mérite  des  savants  qui  ont  adopté 
eette  hypothèse,  je  ne  pnis  partager  lenr  opiuioo,  d*aotant  pins  qne  I*on  a  déjà  fait  remarqaer  qne 
lee  parties  des  glaciers  qni  se  trouvent  dans  des  enfoncements,  bien  loin  d*nser  le  sol.  doifeni 
demeurer  stationnaires.  D*nn  antre  côté,  quant  à  Tobjection  tirée  de  ce  qne  le  transport  des  dépôts 
dilDTiens  a  dû  combler  les  crenx  laissés  par  le  soulèvement  des  montagnes,  on  peut  y  répondre 
qa*na  tassement  poslérienr  a  pn  former  de  nouvelles  caTîtés,  qne  d'ailleors,  quoique  nos  rivières 
transportent  des  débris,  il  s'y  conserve  des  gouffres  qni  deTlenoent  des  petits  lacs  lorsque  les  eaux 
se  retirent,  et  enfin  qne  des  glaces  peuvent  aToir,  dam  certains  cas,  empêché  le  comblement  des 
caTités  où  sont  maintenant  les  lacs  des  montagnes. 

(1)  On  a  objecté  contre  Thypothô»»  de  l'origine  des  vallées  par  simple  écartement  la  circonstance 
qne  Iai  flancs  de  la  plupart  des  vallées  présentent  des  pentes  assex  douces;  mais,  sans  Tonloir  con- 
tester, ainsi  qn*on  le  verra  ci-aprés,  qne  les  eaux  ont  souvent  modiflé  les  cavités  produites  par  les 
tractores  du  sol,  \e  ferai  remarquer  que  les  mouvements  du  sol  qui  ont  accompagné  ces  fractures 
0teenx  qui  se  sont  succédé  depuis,  ont  dû  occasionner  des  ébonlements  d'autant  plus  importants 
qu'il  est  bien  probable  que,  daos  beaucoup  de  cas,  les  roches  dans  lesquelles  les  fentes  se  sont  pro- 
duites aTaient  moins  de  ténacité  lorsque  les  fentes  s'opéraient  qu'elles  n'en  ont  maintenant;  de 
sorte  que  l*éTa<emeot  d'une  Tallée  ne  suffit  pas  pour  prouver  qu'elle  n'est  pas  le  résultat  d'nu  ôcar- 
temeot,  tandis  que  l'origine  des  vallt'es  qui  ont  conservé  les  flancs  qni  se  rapprochent  de  la  direc- 
tion verticale  uh  peut,  selon  moi,  se  concevoir  que  par  l'écartement  des  masses  dans  leï.qnellefl 
€ett«  vallée  est  pratiquée.  Je  ne  pois  non  plus  concevoir,  ainsi  que  je  l*ai  déjà  indiqué  ci«des>ai,  le 
creusement  des  lacs  dans  l'hypothèse  des  érosions,  tandis  que  dans  celle  de  l'écartement  on  con- 
çoit que  les  laes  ne  sont  qne  des  parties  de  fentes  qni  ont  échappé  davantage  an  comblement  pos- 
térieur. 
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On  conçoit  également  que  quand  la  force  soulevante  agissait  sur 
des  masses  assez  flexibles  pour  plier  plutôt  que  de  se  fendre,  et 
surtout  quand  cette  force  produisait  une  pression  latérale,  il 
devait  se  former  des  espèces  de  plis  ou  de  rides,  c'est  à  dire  des 
montagnes  (jui  prenaient  la  stratification  que  Ton  désigne  sous  les 
noms  de  voûte  ou  de  selle  (page  198).  Or,  lorsque  deux  ou  un  plus 
grand  nombre  de  ces  plis  se  trouvent  placés  les  uns  à  côté  des  au- 
tres, il  en  résulte  des  enfoncements  que  Ton  peut  désigner  par  la 
dénomination  de  wallées  de  pliAftemeiilA  x  tel  est  le  cas  de  plu- 
sieurs vallées  longitudinales  qui  séparent  des  chaînons  du  Jura. 

Walléen  ée  fallieB.  —  Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  parler 
des  failles  (page  194)  et  du  jeu  dos  pièces  séparées  ou  vousscirs 
que  nous  supposons  leur  avoir  donné  naissance  (page  447)  ;  or. 
quelle  que  soit  la  manière  dont  ce  phénomène  s'est  passé,  c'e^t  à 
dire  qu'il  y  ait  eu  soulèvement  et  al)aisscment  simultané  ou  seule- 
ment un  des  deux  mouvements,  il  y  a  eu  nécessairement  un  chan- 
gement de  niveau  entre  les  deux  côtés  de  la  faille,  par  conséqiieut 
élévation  d'un  de  ces  côtés  par  rapport  à  l'autre;  or,  cette  éléva- 
tion formant  une  digue  que  les  eaux  doivent  suivre  pour  s'écouler. 
il  s'y  forme  une  véritable  vallée. 

Ce  qui  se  passe  dans  la  nature  actuelle  nous  porte  à  croire  q^i'il 
s'est  aussi  formé  des  vallées  d'une  manière  analogue  à  resi»-'ce 
de  refoulement  qui  a  lieu  dans  les  eaux  courant4?s.  On  suit. 
en  ofifet,  que,  quand  des  courants  rapides  transportent  des  ma- 
tières en  suspension,  ces  matières  se  déposent  en  dehors  du  cou- 
rant, au  lieu  de  s'étendre  uniformément  en  couches  planes,  comme 
celles  qui  se  font  dans  des  eaux  tranquilles;  c'est  ainsi,  par 
exemple,  qu'il  se  forme,  sur  les  bords  d'une  rivière  gonflée,  des 
espèces  de  bourrelets  élevés  au  dessus  du  fond  du  lit  de  la  rivière. 
et  que  la  présence,  au  milieu  d'un  cours  d'eau,  de  quelque  obstacle 
qui  divisera  le  courant  en  deux  branehos,  suffira  pour  donner 
naissance  à  un  dépôt  qui,  recevant  des  accroissements  à  chaque 
gonflement  des  eaux,  deviendra,  pour  les  temps  ordinaires,  une 
île  élevée  au  dessus  du  niveau  des  eaux,  et,  sauf  ses  dimensions, 
cette  île  sera  une  montagne  isolée  au  milieu  de  deux  vallées  qui  h. 
séparent  de  deux  chaînes  de  montagnes,  c'est  à  dire  des  berges  de 
la  rivière. 

Les  dunes  (pages  13  et  222)  nous  donnent  aussi  des  exemples  de 
creux  qui  se  forment  en  même  temps  que  les  élévations  qui  le> 
bordent,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indi(iué,  les  dunes  ^e 
composent  d'un  assemblage  de  collines  qui  donnent  tout  à  foit, 
dans  leurs  petites  dimensions,  l'idée  d'un  pays  de  montagnes  bil- 
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lonné  de  vallées,  et  cependant  on  sait  que  cet  effet  n'est  point  dû 
à  une  érosion,  mais  que  les  sables  s'accumulent  par  buttes  dont 
les  sommets  sont  plus  ou  moins  éloignés. 

Le  phénomène  du  refoulement  a  lieu  d'une  manière  encore  plus 
sensible,  lorsqu'il  tombe  de  la  neige  par  un  grand  vent,  et  les  per- 
sonnes qui  voyagent  dans  de  semblables  moments  ont  souvent  eu 
Toccasion  de  remarquer  que,  tandis  qu'il  ne  se  fixe  pas  de  neige  dans 
certains  endroits  frappés  par  lèvent,  il  s'élève  à  côté  d'épais  massifs 
terminés  par  des  plans  verticaux,  etmême  en  surplomb,  d'une  hau- 
teur considérable.  On  remarque  également  que  la  présence  d'un 
arbre  ou  d'un  autre  obstacle,  divisant  le  courant  du  vent,  devient 
l'origine  d'un  amas  de  neige  qui  s'élève  comme  une  île  entourée 
d'endroits  sur  lesquels  le  sol  demeure  à  découvert.  Or,  si  nous 
faisons  aussi  abstraction  des  dimensions,  cette  disposition  de  la 
neige  nous  donnera  absolument  l'idée  de  plateaux  sillonnés  par 
des  vallées,  et  sur  les  bords  desquels  se  trouvent  des  caps,  des 
presqu'îles  et  des  montagnes  isolées. 

Si,  à  ces  phénomènes  qui  se  passent  dans  un  fluide  élastique 
aussi  rare  que  l'atmosphère,  ou  dans  des  amas  de  liquides  aussi 
petits  que  nos  fleuves,  nous  comparons  ceux  qui  ont  dû  se  passer 
dans  de  vastes  mers,  dont  les  eaux  déposaient  de  puissantes  couches 
minérales,  nous  sentirons  que  la  force  des  courants  a  dû  souvent 
refouler  les  matières  de  ces  couches  dans  les  endroits  où  l'eau 
était  plus  tranquille  et,  par  conséquent,  donner  naissance  à 
des  collines  et  à  des  vallées  plus  ou  moins  considérables.  Il  est  donc 
très  probable  qu'il  y  a  eu  beaucoup  de  vallées  de  ce  genre  ;  nous 
pensons  même  que  c'est  la  manière  la  plus  plausible  d'expliquer 
ces  collines  isolées  et  ces  échancrures  qui,  dans  certaines  contrées, 
comme  la  partie  du  nord-est  du  massif  tertiaire  de  Paris,  forment 
la  bordure  d'un  plateau  qui  domine  une  plaine  et  dont  les  couches 
ont  conservé  leur  position  originaire,  ou  du  moins  ne  paraissent 
pas  avoir  subi  des  dérangements  suffisants  pour  expliquer  le  relief 
du  pays. 

Vallées  d'érosion.  — Du  reste,  nous  sommes  loin  de  prétendre 
que  l'action  érosive  des  eaux  n'ait  pas,  de  son  côté,  donné  nais- 
sance à  un  grand  nombre  de  vallées  ;  on  sent,  en  effet,  que  dans 
les  dépôts  meubles  ou  dans  ceux  composés  de  couches  peu  cohé- 
rentes dans  lesquels  les  soulèvements,  les  affaissements  ou  les  refou- 
lements n'avaient  pas  tracé  de  voies  pour  les  eaux,  celles-ci  ont  fini 
par  creuser  leurs  lits  ;  mais  les  vallées  creusées  de  cette  manière 
ont  des  caractères  différents  des  autres,  c'est  à  dire  qu'elles  sui- 
vent exclusivement  la  pente  générale  du  sol,  qu'elles  sont  plus 
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étroîtes  et  moins  enfoncées  dans  leurs  parties  supérieures  que  dans 
leurs  parties  inférieures,  et  qu'elles  ont  dévié  de  leur  direction  par 
la  rencontre  d'un  rocher  tenace,  de  même  que  l'on  fait  dévier  le 
cours  de  nos  rivières  en  construisant  des  ouvrages  destinés  à  pré- 
server certaines  parties  de  leurs  bords. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  fait  voir  que  les  soulèvements  ont 
pu  donner  naissance  à  des  dépressions  en  forme  de  bassins  qui, 
n'ayant  pas  de  débouché,  ont  dû  naturellement  se  remplir  d'eau. 
Or  on  sent  que,  dans  certaines  circonstances  favorables,  ces  amas 
d'eau  se  seront  creusé  des  couloirs  à  travers  les  digues  qui  les 
séparaient  des  sols  inférieurs. 

On  pourrait  encore  citer  comme  faisant  une  sixième  catégorie 
de  vallées  celles  qui  doivent  leur  origine  aux  ëmptlons  ou  éjacu- 
lations  de  matières  liquides  ou  solides  qui  sont  poussées  de  l'inté- 
rieur de  la  terre.  On  sait,  en  effet,  que  quand  les  laves  sortent  des 
volcans ,  elles  ne  sont  pas  ordinairement  assez  fluides  pour 
s'étendre  sur  le  sol  comme  une  nappe  d'eau,  mais  qu'elles  forment 
des  espèces  de  bourrelets  ou  d'éminences  longitudinales  plus  ou 
moins  élevées  que  l'on  appelle  coulées.  Or,  on  sent  que  ces  coulées 
peuvent  donner  naissance  à  des  vallées,  soit  en  se  ramifiant  par  la 
rencontre  de  quelque  obstacle,  soit  en  se  plaçant  l'une  à  côté  de 
l'autre,  soit  en  s'étendant  au  milieu  d'une  vallée  qui  se  trouverait 
de  cette  manière  divisée  en  deux.  Les  éjaculations  des  matières 
sèches,  en  élevant  de  nouvelles  éminences,  sont  aussi  dans  le  cas 
de  former  de  nouvelles  vallées  ;  mais  les  enfoncements  qui  résul- 
tent de  ces  circonstances  sont  en  général  très  circonscrits. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'il  doit  régner  beaucoup  de  eoBis- 
0lon  dans  les  causes  originaires  des  vallées,  car  ces  causes  agis- 
sant, soit  successivement,  soit  simultanément,  sur  une  même  con- 
trée, ont  dû  confondre  leurs  résultats,  de  manière  qu'il  est  souvent 
très  difficile  de  reconnaître  quel  est  celui  des  divers  modes  de  for- 
mation qui  a  donné  naissance  à  une  vallée  en  particulier.  Tel 
serait,  par  exemple,  le  cas  d'une  contrée  où  il  y  aurait  eu  originai- 
rement beaucoup  de  vallées  de  refoulement,  qui  aurait  ensuite  été 
fortement  plissée,  où  des  soulèvements  postérieurs  auraient  pro- 
duit de  nombreuses  fractures  avec  écartement,  où  le  jeu  des  pièces 
séparées  aurait  donné  naissance  à  des  failles,  et  où  les  mouvements 
des  eaux  diluviennes  et  glaciaires  auraient  opéré  de  fortes  érosions 
et  donné  en  quelque  manière  une  dernière  façon  à  toutes  les  val- 
lées préexistantes. 

L'origine  des  cavernes  est  un  phénomène  sur  lequel  nous  ne 
louvons  faire  que  des  conjectures  très  hasardées,  non  pas  celles  de 
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toutes  les  cavernes,  car  ce  que  nous  avons  dit  des  volcans,  du  sou- 
lèvement des  montagnes  et  des  autres  dislocations  de  Técorce  ter- 
restre fait  aisément  concevoir  qu'il  s'est  formé  des  cavités  dans 
cette  écorce.  On  conçoit  également  que  la  circulation  des  eaux 
souterraines  et  surtout  des  eaux  acidulées  a  pu  augmenter  et 
façonner  ces  cavités,  d'autant  plus  que  les  cavernes  se  trouvent 
généralement  dans  des  roches  calcareuses.  On  conçoit  encore  que 
les  émanations  gazeuses  qui  se  propageaient  à  travers  des  fissures 
ont  pu  rendre  friables  des  roches  non  solubles  et  par  conséquent 
y  faciliter  la  formation  des  cavités.  Mais  ces  diverses  considérations 
nous  paraissent  insuffisantes  pour  expliquer  l'origine  des  cavernes 
qui  se  prolongent  horizontalement  dans  une  même  couche  sous  la 
forme  de  couloirs  étranglés,  c'est  à  dire  formés  d'une  série  de 
grandes  salles  communiquant  par  des  passages  étroits. 

L'époque  de  la  formation  des  cavernes  est  aussi  une  chose  assez 
obscure,  car  elles  se  trouvent  principalement  dans  les  terrains  pri- 
maires et  secondaires,  tandis  que  les  dépôts  que  l'on  y  rencontre 
appartiennent  généralement  aux  terrains  quaternaires  et  modernes, 
n  ne  parait  pas  cependant  qu'elles  puissent  avoir  une  origine  aussi 
peu  ancienne.  Ce  résultat  provient  probablement  de  ce  que  les 
cavernes  que  nous  connaissons  n'ont  été  mises  en  communication 
avec  l'extérieur  que  par  les  dernières  dislocations. 

On  a  aussi  beaucoup  discuté  sur  la  manière  dont  les  ossements 
sont  arrivés  dans  les  cavernes  où  ils  se  trouvent.  Une  des  pre- 
mières opinions  que  l'on  a  eues  à  ce  sujet  a  été  que  ces  cavernes 
avaient  servi  d'habitation  aux  carnassiers,  tandis  que  les  herbi- 
vores y  avaient  été  entraînés  par  les  carnassiers  auxquels  ils  ser- 
vaient de  nourriture,  et  il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  a  pu  en  être  ainsi 
pour  certaines  cavernes.  On  a  aussi  reconnu,  dans  ces  derniers 
temps,  que  des  ossements  provenaient  d'animaux  qui  avaient  servi 
à  la  nourriture  d'hommes  qui  habitaient  dans  les  cavernes  ou  qui 
venaient  y  faire  leurs  repas.  D'un  autre  côté,  la  stratification  que 
présentent  les  dépôts  d'un  grand  nombre  de  cavernes,  les  rapports 
qui  existent  entre  ces  dépôts  et  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  val- 
lées voisines,  le  mélange  des  ossements  avec  des  fragments  de 
pierre,  la  présence  d'ossements  qui  se  trouvent  comme  arrêtés  dans 
les  ouvertures  qui  existent  dans  le  toit  des  cavernes  annoncent 
que  le  remplissage  de  celles-ci  est  aussi  dû  aux  grandes  inonda- 
tions qui  ont  déposé  les  terrains  quaternaires  de  transport. 

Ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus  sur  les  liaisons  qui  ont  dû  exister 
dans  les  temps  primitifs  entre  les  divers  modes  de  formation  des 
dépôts  doit  nous  faire,  en  quelque  manière,  désespérer  de  parvenir 
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à  rapplleatlon  mnx  éépM»  exifilaats  de»  f  aalre  wmaéem  thi^rU 
qnes  de  format  Un,  mois,  d^un  autre  côté,  ces  liaisons  sont  parfai- 
tement d'accord  avec  la  confusion  que  l'étude  géognostique  des 
terrains  nous  a  fait  reconnaître. 

La  fonnatioB  du  terrain  granitique  est  notamment  sujette  à 
beaucoup  de  contestations,  car,  tandis  que  la  structure  non  stra- 
tifiée de  ce  terrain,  sa  texture  cristalline,  et  sa  position,  ordinai- 
rement au  dessous  des  autres  dépôts,  nous  portent  à  y  voir  les 
premiers  effets  de  la  coagulation,  d'autres  géologues,  s'appuya  ut 
sur  les  massifs  granitiques  qui  sont  à  découvert,  ainsi  que  sur  les 
granités  qui  se  lient  avec  des  terrains  assez  avancés  dans  la  série, 
ou  qui  reposent  sur  ces  terrains,  ou  enfin  qui  s'y  trouvent  in- 
jectés sous  la  forme  des  filons,  rejettent  l'opinion  de  l'ancienne 
consolidation  des  terrains  granitiques  ;  lesjuns  y  voyant  des  roches 
éjaculées  de  l'intérieur  de  la  terre  à  la  manière  des  porphyres  et 
des  laves,  tandis  que  les  autres  y  voient  des  roches  d'origine  nep- 
tunienne  qui  ont  été  modifiées  par  le  phénomène  dont  nous  parle- 
rons ci-après  sous  le  nom  de  métamorphisme. 

Nous  ne  pouvons  adopter  la  première  de  ces  opinions  parce  que, 
d'après  ce  que  l'on  connaît  des  lois  de  la  cristallisation  et  du  re- 
froidissement, il  nous  paraît  difficile  que  des  matières  liquide^, 
poussées  au  jour  à  une  époque  où  la  surface  du  globe  était  déjà 
assez  refroidie  pour  permettre  aux  corps  organisés  d'y  vivre,  aient 
pu  prendre  une  texture  aussi  complètement  cristalline  que  celles 
des  granités.  Nous  repoussons  aussi  la  seconde  parce  que  le  gra- 
nité forme  quelquefois  dans  les  roches  neptunieunes  de  véritables 
dykes  à  limites  très  tranchées,  ce  qui  annonce  une  véritable  injtK'- 
tion,  tandis  que  si  la  partie  granitique  étiiit  le  résultat  du  méta- 
morphisme il  y  aurait  une  liaison  intime  entre  la  partie  modifiée  et 
celle  qui  ne  l'est  pas. 

n  nous  semble,  d'un  autre  côté,  que  l'on  peut  facilement  se 
rendre  raison,  dans  notre  hypothèse,  des  faits  que  l'on  invoque 
contre  elle,  car  on  conçoit,  pour  ce  qui  concerne  les  massifs  gra- 
nitiques à  découvert,  que  cette  circonstance  peut  être  le  résultiit 
d'une  dénudation  causée,  soit  par  l'action  érosive  des  eaux,  soit, 
ce  qui  doit  avoir  eu  plus  fréquemment  lieu,  par  le  glissement  des 
masses  qui  recouvraient  le  granité  lorsque  celui-ci  a  été  soulevé. 
Quant  à  la  superposition  du  granité  sur  des  dépôts  plus  nouveaux, 
elle  s'explique  facilement  dès  que  l'on  admet  la  théorie  des  soulè- 
vements, puisque  la  force  qui  peut  relever  une  masse  peut  à  plus 
""orte  raison  la  renverser  en  sens  contraire.  Pour  ce  qui  concerne 

s  liaisons  et  les  injections,  il  est  à  remarquer  que,  en  considérant 
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les  granités  comme  le  résultat  de  la  première  coagulation  de  la 
croûte  du  globe,  nous  ne  prétendons  pas  qu'ils  aient  acquis,  dès  le 
premier  moment,  l'état  complet  de  cohérence  rigide.  Il  est  au  con- 
traire très  probable  qu'ils  ont  conservé  pendant  longtemps  un  cer- 
tain degré  de  mollesse,  en  ce  sens  que  les  petits  cristaux  et  les 
grains  qui  les  composent  n'avaient  qu'une  faible  adhérence  entre 
eux,  ce  qui  devait  leur  permettre,  lors  des  soulèvements,  de  se 
mêler  avec  les  roches  en  voie  de  formation  et  de  s*injecter  dans  les 
fentes  de  celles  qui  étaient  déjà  consolidées.  La  présence  des  frag- 
ments de  gneiss  dans  le  granité  ne  contrarie  pas  non  plus  l'hypo- 
thèse de  la  coagulation,  car  le  gneiss  ayant  dû  commencer  à  se  former 
lorsque  la  croûte  solide  du  globe  était  encore  très  mince,  on  con- 
çoit que  quand  cette  croûte  se  rompait  les  fragments  se  mêlaient 
avec  la  partie  liquide  et  que  les  portions  d'entre  eux  qui  ne  se  fon- 
daient pas  doivent  se  retrouver  sous  la  forme  de  noyaux  et  d'amas 
lenticulaires  dans  la  masse  principale.  Enfin  nous  ferons  remar- 
quer qu'aucune  partie  des  autres  matériaux  que  l'on  observe  dans 
l'écorce  du  globe  ne  paraît  satisfaire  aussi  bien  que  le  terrain  gra- 
nitique aux  conditions  que  doivent  présenter  les  premiers  résultats 
de  la  coagulation  de  cette  écorce,  et  cependant,  dès  que  l'on  admet 
l'hypothèse  de  la  fluidité  ignée,  on  ne  peut  contester  qu'il  y  ait  eu 
un  premier  produit  par  consolidation. 

Le  mode  de  formatloii  àem  dépôts  erIslallophyllieBs  est  encore 
plus  problématique  que  celui  des  granités.  La  texture  cristalline 
du  gneiss  et  ses  rapports  avec  le  granité  ont  été  cause  que  pen- 
dant longtemps  on  a  attribué  la  même  origine  à  ces  deux  terrains  ; 
mais  la  structure  massive  du  granité  et  les  indices  de  stratifica- 
tion que  l'on  remarque  dans  le  gneiss,  nous  semble  devoir  faire 
rejeter  cette  opinion.  D'un  autre  côté,  dès  que  l'on  admet  que  la 
terre  a  été  à  l'état  de  fluidité  ignée,  on  est  conduit,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  ci-dessus,  à  admettre  qu'il  y  a  eu  des  précipités  de  matières 
solides  avant  qu'il  ait  pu  demeurer  à  la  surface  de  la  terre  des  amas 
d^eaux  liquides  analogues  à  nos  mers  actuelles.  Or,  s'il  s'est  réelle- 
ment formé  des  dépôts  par  précipitation  atmosphérique,  c'est 
principalement  dans  le  gneiss  qu'on  doit  les  voir,  parce  que  ce  sys- 
tème de  roches  présente  tous  les  caractères  indiqués  par  la  théo- 
rie, c'est  à  dire  la  position  immédiate  sur  le  granité,  une  liaison 
intime  avec  celui-ci  et  une  composition  semblable.  D'un  autre  côté, 
il  y  a  tant  de  rapports  entre  le  gneiss  et  les  autres  systèmes  cris- 
tallophylliens,  que  nous  sommes  porté  à  croire  qu'une  partie  de 
ceux-ci  ont  une  même  origine  :  mais  d'autres  géologues,  partant 
de  la  circonstance  que  le  métamorphisme  a  rendu  des  roches  incon- 
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testablement  d'origine  neptunienne,  tout  à  fait  semblables  à  nos 
roches  cristallophylliennes,  pensent  maintenant  que  toutes  celles-ci 
sont  métamorphiques.  Nous  convenons  que  nous  ne  pouvons  faire 
d'autre  objection  contre  cette  hypothèse,  que  de  dire  que  celle 
que  nous  proposons  nous  paraît  plus  probable  parce  qu'elle  se 
rattache  mieux  à  l'ensemble  des  phénomènes  que  nous  supposons 
avoir  concouru  à  la  formation  de  notre  globe,  car  nous  ne  conce- 
vons pas,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire  en  parlant  du  granité, 
pourquoi  on  ne  verrait  plus  à  la  surface  de  la  terre  aucune  partie 
des  premiers  résultats  de  sa  consolidation.  Du  reste,  on  verra, 
lorsque  nous  parlerons  du  métamorphisme,  que  ce  phénomène  a 
dû  rendre  dans  certaines  circonstances  les  roches  neptuniennes 
semblables  à  celles  qui  ont  été  formées  par  sédiments  avant  l'exis- 
tence des  mers  ;  de  sorte  que,  tout  en  admettant  que  le  terrain  de 
gneiss  ait  été  produit  par  précipitation  atmosphérique,  nous 
sommes  loin  de  prétendre  que  le  métamorphisme  n'ait  pas  trans- 
formé des  roches  sédimentaires  en  gneiss;  de  même  qu'en  admet- 
tant qu'une  partie  des  micaschistes  et  des  stéaschistes  ait  été  pro- 
duite par  précipitation  atmosphérique,  nous  sommes  loin  de 
prétendre  que  les  calcaires  cristallophylliens  ne  soient  pas  dt-s 
dépôts  neptuiiiens,  modifiés  par  le  métamorphisme  et  intercalés 
dans  des  roches  antérieures  par  suite  des  dislocations  qui  ont  bou- 
levé  et  renversé  une  partie  de  l'écorce  terrestre  (1). 

La  formation  par  précipitation  aqueuse  des  terrains  Beptaniens, 
autres  que  les  dépôts  cristallophylliens,  est  suffisamment  attestée 
par  la  présence  des  débris  d'animaux  aquatiques  qu'ils  recèlent, 
ainsi  que  par  quelques  autres  ressemblances  avec  les  dépôts  qui  se 
font  maintenîuit  sous  les  eaux;  mais,  quelles  que  soient  ces  res- 
semblances, la  puissance,  la  nature,  et  la  cohérence  des  dépôts 


(!)  Parmi  les  faits  invoqaés  en  faveor  de  rorigine  aqaeuse  de  toas  les  dépôts  cristallopbyllieni, 
on  cite  des  gociss  et  des  micaschistes  qui,  quoique  se  iroaraut  aa  miliea  des  massifs  les  iDi«;ûi 
prononcé»,  font  imprégnos  d»*  bilume  et  contiennent  des  grains  d'anthracile  ;  mais  je  ne  crois  pas 
qoe  ces  faits  ai»*Dt  Timporlance  qu'on  leur  attribue.  En  effet,  pour  ce  qui  concerne  le  biiame,  ».  y 
a  lien,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ci-dessus  (pag.  43i),de  considérer  cette  substance  comme  Tenant  de 
rintérieur  de  la  terre  ;  de  sorte  que  l'on  ne  voit  rien  qui  s'oppose  i  ce  qu'elle  ait  quelquefois  im- 
prégné des  roches  cristallophylliennes  aussi  bien  que  celles  moins  anciennes.  D'an  antre  cOk- 
comme  les  émnn.itionR  d'acide  carbonique  prouvent  l'existence  do  carbone  dans  rintéiienr  de  na 
terre,  on  ne  voit  pas  non  plus  pourquoi  ce  corps  n'aurait  pas  pu,  dans  certaines  circonstance»,  se 
déposer  sous  forme  do  cliarbon. 

En  voyant  l'opinion  que  j'omets  sur  l'origine  des  dépôts  cristallophylliens, on  ponrrail  me  repro- 
cher d'avoir  compris  ces  d»pùls  dans  la  classe  des  terrains  nepluniens,  mais  je  réponds  qu'il  d« 
convient  pas  d'établir  une  classe  particulière  dont  l'existence  ne  serait  fondée  qoe  sur  UDehypothr-»*» 
qui  est  repons-sée  par  la  plupart  des  géologues  ;  d'un  autre  côlé,  outre  que  la  précipitation  almoi- 
■»hérique  a  beaucoup  de  rapports  avec  la  pré'cipitaiion  aqueuse,  le  classement  qoe  j'ai  suivi  hunil 

■vantage  do  devenir  le  seul  convenable  s'il  était  un  jour  reconnu  que  tous  les  dépôts  crislalio- 

lylliens  àonl  d'origine  aqueuse. 
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anciens  nous  portent  à  croire  que  les  causes  qui  ont  donné  lieu  à 
leur  formation  avaient  beaucoup  plus  d'énergie  que  celles  qui 
agissent  actuellement. 

Nous  avons  vu  dans  le  chapitre  précédent  que  les  principales  de 
ces  causes  sont  :  1"^  Férosion  des  eaux  qui  produisent  les  alluvions 
et  tes  autres  dépôts  mécaniques  ;  2®  Taction  chimique  des  sources 
minérales  qui  produisent  les  dépôts  tufacés  ;  2"^  les  éruptions  vol- 
caniques qui  lancent  des  matières  pulvérulentes  qui,  lorsqu'elles 
tombent  dans  Teau,  forment  des  couches  qui  se  mêlent  avec  les 
alluvions. 

Beaucoup  de  géologues,  partant  du  peu  d'importance  actuelle 
des  deux  dernières  causes,  sont  d'avis  que  l'érosion  des  roches 
préexistantes  a  pu  donner  naissance  à  tous  les  dépôts  neptuniens. 
Sans  contester  que  ces  érosions  aient  produit  une  partie  de  ces 
dépôts,  nous  croyons  qu'elles  sont  tout  à  fait  insuffisantes  pour 
rendre  raison  de  l'ensemble  de  cette  production;  car,  lors  même 
que  l'on  admettrait  que  des  eaux,  semblables  aux  eaux  actuelles, 
aient  pu  désagréger  et  emporter  des  masses  de  roches  aussi  con- 
sidérables, nous  ne  comprendrions  pas  comment  elles  auraient  pu 
trier  et  dissoudre  leurs  éléments  de  manière  à  déposer  les  assises  de 
roches  à  peu  près  homogènes  que  l'on  voit  dans  la  série  des  ter- 
rains neptuniens.  Nous  concevons  encore  moins  comment  les  eaux 
en  désagrégeant  les  granités,  les  gneiss  et  les  anciennes  roches 
schisteuses  auraient  trouvé  le  carbonate  calcique  qui  forme  les 
immenses  assises  de  roches  calcareuses  qui  leur  succèdent. 

Nous  pensons  donc  que  l'on  ne  peut  expliquer  l'origine  des  dé- 
pôts calcareux  anciens  qu'en  recourant  à  la  même  hypothèse  que 
nous  avons  indiquée  (page  407)  pour  les  petits  dépôts  de  calcaire 
tufacé  qui  se  font  maintenant,  c'est  à  dire  à  des  éjaculations  de 
Fintérieur.  On  ne  peut  contester  qu'il  existe  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'eau  dans  l'intérieur  de  la  terre,  puisque  ces  corps  se  trou- 
vent dans  les  matières  lancées  par  nos  volcans.  Nous  avons  aussi  déjà 
fait  remarquer  (page  424)  que,  quand  des  matières  solides  se  soli- 
difient, il  se  passe  des  phénomènes  chimiques  qui  déterminent  la 
formation  de  gaz  et  l'expulsion  de  matières  gazeuses,  liquides  et 
solides.  D'un  autre  côté,  dès  que  l'on  admet  la  fluidité  originaire 
du  globe  terrestre  on  conçoit  que  son  refroidissement,  et  par  con- 
séquent la  formation  de  son  écorce,  devait  se  faire  très  rapidement 
lorsque  cette  écorce  était  douée  d'une  haute  température  qui  se 
perdait  dans  les  espaces  planétaires,  tandis  que  ces  phénomènes 
doivent  se  réduire  à  bien  peu  de  chose  depuis  que  l'action  solaire, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus  (page  414),  maintient  à  la  sur- 
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face  (le  la  terre  une  températui'e  peu  diflFérente  à  celle  de  l'air  am- 
briaut.  On  voit  donc  qu'il  a  pu  exister  des  temps  où  Témanation 
du  carl>onate  calcique  était  infiniment  plus  considérable  qu'à  pré- 
sent, et,  comme  cette  substance  se  dissout  facilement  dans  Teau 
acidulée,  on  sent  qu'elle  a  pu  être  transportée  par  ces  eaux  et  dé- 
posée sous  la  fonne  de  couches. 

Les  sables  et  les  grès  d'un  beau  blanc  qui  se  trouvent  au  milieu: 
de  sables  colorés  ou  de  roches  de  nature  différente  ne  nous  parais- 
sent pas  non  plus  pouvoir  être  le  résultat  d'érosions,  taudis  que 
leur  origine  s'explique  facilement  par  l'éjaculation,  puisque  !e 
même  phénomène  se  passe  encore  aux  geysers  d'Islande  (page  40S  K 
sauf  qu'il  y  a  lieu  sur  une  échelle  infiniment  plus  petite.  D'un  autre 
côté,  il  s'est  formé  par  éjaculation  dans  les  temps  anciens  de  puis- 
sants dykes  de  quartz.  Or  on  ne  voit  pas  pourquoi  la  silice  n'au- 
rait pas  pu  être  expulsée  de  l'intérieur  à  l'état  arénacé  aussi  bien 
qu'à  l'état  liquide  ou  pâteux.  On  peut  même  dire,  vu  l'immense 
quantité  de  sables,  de  grès,  de  psammites  et  de  macignos  qui  se 
trouvent  dans  l'écorce  terrestre,  que  la  silice  a  une  grande  ten- 
dance à  prendre  la  forme  arénacée.  Tendance  qui  est  peut-être  le 
résultat  de  sa  dissolution  dans  le  fluor,  car  la  forme  de  la  plupart 
des  grains  quartzeux,  qui  entrent  dans  la  composition  des  roche-s 
que  nous  venons  de  citer,  annoncent  le  résultat  d'une  précipitation 
granuleuse  plutôt  que  celui  de  l'érosion  ou  de  la  trituration  de 
roches  préexistantes. 

Nous  croyons  que  l'on  peut  aussi  attribuer  aux  éjaculations 
l'origine  d'une  gmnde  partie  des  argiles;  car,  outre  qu'il  y  a, 
ainsi  qu'on  le  verra  ci-après,  des  dépôts  argileux  que  nous  consi- 
dérons comme  produits  directement  par  des  éjaculations  dans  des 
lieux  émergés,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  admette  que  la  ma- 
tière des  porphyres  ait  été  quelquefois  éjaculée  à  l'état  meuble 
aussi  bien  qu'à  Tétat  pâteux,  de  même  que  nos  volcans  lancent  dts 
cendiTs  aussi  bien  que  des  laves.  Or,  on  conçoit  que  cette  matière 
des  porphyres,  poussée  à  Tétat  meuble  dans  la  mer,  pouvait  perdre 
ses  alcalis  par  son  remaniement  dans  les  eaux  et  se  déposer  ensuite 
en  couches  argileuses.  Si  on  objectait  contre  cette  manière  de  voir 
que  nos  cendres  volcaniques  sont  de  la  pépérine  ou  du  trass  et  non 
de  l'argile,  nous  répondrions  qu'il  doit  en  être  ainsi  dans  notre 
hypothèse,  puisque  la  matière  des  laves  devenue  meuble  doit  être 
de  la  pépérine  ou  du  trass  et  non  de  l'argile  comme  celle  des  por- 
phyres. On  peut  aussi  invoquer  en  faveur  de  cette  transformation 
de  la  matière  des  porphyres  en  argile  les  passages  que  l'argilo- 

\yre  et  Fargilolite  établissent  entre  les  porphyres  et  les  argiles. 
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Peut-être  que  l'on  pourrait  encore  invoquer  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse des  éjaculations  la  circonstance  que  la  même  nature  de  ro- 
ches se  propage  dans  une  même  contrée,  tandis  que  pendant  les 
mêmes  périodes  il  se  formait  des  roches  de  nature  différente  dans 
des  contrées  plus  ou  moins  voisines;  car,  si  les  dépôts  étaient  le  ré- 
sultat de  matières  uniformément  dissoutes  ou  transportées  dans 
une  vaste  mer,  ceux  de  chaque  époque  seraient  de  même  nature, 
ainsi  d'ailleurs  que  les  géologues  l'ont  cru  pendant  longtemps. 

On  voit  par  les  considérations  qui  précèdent  que,  dès  que  l'on 
admet  la  fluidité  ignée  du  glohe  terrestre,  on  peut  expUquer  la 
formation  des  dépôts  neptuniens  beaucoup  plus  facilement  qu'en 
supposant  que  ces  dépôts  sont  exclusivement  le  résultat  de  l'éro* 
sion  de  roches  préexistantes. 

Si  maintenant  nous  nous  occupons  des  dépôts  que  l'on  est  assez 
généralement  d'accord  pour  considérer  comme  des  résultats  d'éja- 
culations,  c'est  à  dire  de  ce  que  nous  avons  indiqué  (page  439)  pour 
quatrième  mode  de  formation  de  l'écorce  terrestre,  nous  ferons  re- 
marquer que  dès  que  l'on  admet  le  ridement  de  cette  écorce,  on 
sent  que  les  parties  du  liquide  intérieur  qui  étaient  en  dessous  de 
la  ride,  n'étant  pas  pressées  par  l'écorce  comme  celles  qui  en 
étaient  éloignées,  devaient  tendre  à  s'élever  dans  l'intérieur  de  la 
ride,  à  s'injecter  dans  les  fentes  qui  pouvaient  s'y  former  et  même 
à  s'épancher  à  la  surface,  ce  qui  explique  l'orl^lBe  des  ealoln, 
des  dykes  et  des  nappes  plutoniennes,  phénomène  qui  a  dû  avoir 
lieu  depuis  le  moment  où  a  commencé  la  première  ride  et  se  con- 
tinuer jusqu'à  celui  où  nous  supposons  que  l'épaisseur  et  la  rigi- 
dité de  l'écorce  du  globe  ne  lui  ont  plus  permis  de  se  rider,  et  où 
ce  phénomène  a  été  remplacé  par  les  éruptions  volcaniques. 

Cette  manière  de  voir  nous  explique  les  diverses  circonstances 
que  l'étude  de  ces  terrains  fait  connsûtre.  Ainsi  la  liaison  entre  les 
porphyres  et  les  granités  de  même  que  les  rapports  de  composition 
qui  existent  entre  ces  deux  groupes  de  roches,  sont  une  consé- 
quence naturelle  de  l'origine  que  nous  leur  attribuons,  car  si  les 
granités  sont  le  résultat  de  la  première  coagulation  de  la  partie 
supérieure  de  la  masse  liquide,  et  si  les  porphyres  sont  le  résultat 
des  premières  injections  de  ce  même  liquide  à  travers  les  parties 
fraîchement  coagulées,  on  conçoit  que  la  nature  de  ces  matières  ne 
doit  presque  pas  présenter  de  différences,  et  qu'il  a  dû  s'opérer 
dans  beaucoup  de  cas  une  union  intime  entre  la  matière  injectée 
et  celle  injectante.  On  conçoit  également  que  cette  dernière,  intro- 
duite dans  une  masse  déjà  fortement  refroidie,  n'a  pu  se  cristal- 
liser d'une  manière  aussi  complète  que  la  première  qui  s'est 
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refroidie  sans  rintermédiaire  de  corps  étrangers,  ce  qui  explique 
pourquoi  la  texture  granitoïde  domine  dans  les  uns  et  la  texture 
porphyroïde  dans  les  autres. 

On  conçoit,  en  outre,  que  si  le  globe  a  été  à  l'état  fluide,  il  est 
bien  probable  que  les  matières  qui  composaient  cette  niasse  se 
sont  disposées  jusqu'à  un  certain  point  dans  l'ordre  de  leurs  den- 
sités, de  sorte  qu'il  y  aura  peu  de  différences  entre  celles  qui 
étaient  voisines,  ce  qui  explique  pourquoi  les  dépôts  porphjri- 
ques,  qui  sont  les  plus  anciens,  sont  précisément  ceux  qui  ressem- 
blent le  plus  aux  granités,  et  pourquoi  les  dépôts  trappéens,  tra- 
chytiques  et  basaltiques,  qui  viennent  après,  ressemblent  davantage 
aux  produits  de  nos  volcans  (1). 

L'origine  des  dykes  de  qnarU  qui  traversent  les  terrains  pri- 
maires est  plus  douteuse  que  celle  de  ceux  dont  nous  venons  de 
parler,  car  si  quelques  géologues  croient  qu'ils  sont,  comme  les 
porphyres,  le  résultat  d'éruptions  pâteuses,  d'autres  pensent  que 
leur  origine  est  analogue  à  celle  des  filons  erlstolilnii,  phénomène 
dont  on  s'est  beaucoup  occupé.  Il  n'y  a  pas  encore  longtemps  que 
l'on  pensait  généralement,  avec  Wemer,  que  ces  filons  étaient  des 
fentes  remplies  de  haut  en  bas  par  l'effet  des  eaux  qui  baignaient 
la  surface  de  la  terre;  mais,  dans  ce  cas,  on  doit  se  demander 
conmient,  à  ces  époques,  il  ne  se  faisait  pas,  hors  de  ces  fentes,  de  s 
dépôts  analogues  à  ceux  qui  se  formaient  dans  leur  intérieur,  et 
conmient  la  terre  ne  s'est  pas  couverte  d'une  cuirasse  métallique. 
On  peut  aussi  se  demander  comment  les  eaux  pouvaient  dissoudre 
une  si  grande  quantité  de  métaux  ;  et,  en  admettant  la  possibilité 
de  la  dissolution,  où  ces  eaux  superficielles  trouvaientrclles  les  ma- 
tières métalliques  à  dissoudre  ? 

D'un  autre  côté,  on  a  remarqué  qu'un  grand  nombre  de  ces 
filions  n'avaient  point  d'ouverture  à  l'extérieur,  et  qu'il  en  existe  dans 
les  roches  plutoniennes  aussi  bien  que  dans  les  roches  neptunien- 
nés.  Or  ces  diverses  circonstances  portent  à  croire  qu'il  est  pro- 
bable que  les  matières  qui  composent  les  filons  proprement  dits 
ont  été  amenées,  de  bas  en  haut,  de  la  même  manière  que  celles 

(!)  Si  l'on  objoclait,  contre  l'opiDioa  de  rarraogemeat  des  matières  qni  composent  le  globe  dant 
Tordre  de  lear  d«nit>i(é,  qoe  les  terrains  platoniens  n*aDDoacent  pas  on  aceroissemeat  dedecsitc* 
très  sensible  dans  l'ordre  de  leurs  éjacolationSf  on  pourrait  répondre  qae  les  corps,  en  chanf  e.ant 
d'état,  éprouTeol  presque  tonjoars  des  changements  dans  lear  densité;  que  ces  matières,  en  Irarer- 
sant  la  croule  solide  pour  arriver  au  jour,  ont  dû  éprooTer  des  actions  sasceptibies  de  modifier 
leurs  propriétés  oriKioaire^,  et  qu'enfin  l'interposition  des  matières  gâteuses  a  joné  on  rôle  int- 
portant  dans  le  phénomène  de  réjaculation.  On  pourrait  dire  aussi  que  les  roches  pIntonieoDes 
nouvelles  annoncent  qu'elles  parlent  d'une  masse  plus  dense  que  les  roches  anciennes,  car  ceiles-U 
contiennent  ordinairement  pins  de  fer  et  moins  de  magnésie  que  cellts-el.  Or,  on  sait  que  loi  com- 
binaisons du  Ter  sont  généralement  plus  denses  qne  celles  de  la  magnésie. 
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que  déposent  nos  sources  minérales,  c'est  à  dire  que  les  émana- 
tions gazeuses  qui  s'échappaient  des  matières  en  fusion  situées  au 
dessous  de  l'écorce  solide  du  globe,  après  s'être  combinées  avec  les 
eaux  qui  deYaient  probablement  remplir  une  grande  partie  de  ces 
fentes,  dont  la  plupart  étaient  sous  les  mers,  se  seront  successive- 
ment cristallisées  sur  les  parois  de  ses  fentes;  opération  dans 
laquelle  les  phénomènes  électriques  auront  sans  doute  joué  un  rôle 
important. 

On  a  aussi  attribué  l'origine  des  filons  proprement  dits  à  une 
action  plus  directe  des  émanations  intérieures  qui  auraient  fait 
leurs  dépôts  à  la  manière  des  produits  sublimés  qui  se  forment 
dans  nos  volcans,  dans  les  cornues  de  nos  fabriques  et  dans  les 
cheminées  de  nos  fourneaux.  Il  est  bien  probable  que  de  sembla- 
bles sublimations  ont  eu  souvent  lieu,  surtout  dans  les  roches  plu- 
toniennes,  mais  la  formation  par  l'intermédiaire  des  eaux  est 
beaucoup  plus  probable  pour  les  filons  ordinaires  où  abondent  le 
quartz  et  le  calcaire  à  l'état  cristallin,  d'autant  plus  que  la  vapeur 
d'eau  devait  être  l'élément  principal  des  émanations  gazeuses,  ainsi 
qu'elle  l'est  encore  dans  les  émanations  actuelles. 

Du  reste,  dès  que  l'on  attribue  l'origine  des  filons  proprement 
dits  à  des  émanations  intérieures,  on  fait  rentrer  cette  origine  dans 
le  même  ordre  de  phénomènes  que  ceux  auxquels  sont  dus  les 
principaux  événements  qui  se  passent  à  la  surface  de  notre  pla- 
nète, et  on  évite  la  plupart  des  difficultés  qui  s'opposent  à  l'adoption 
des  autres  hypothèses.  On  conçoit,  en  effet,  pourquoi  les  matières 
métalliques  se  rencontrent  de  préférence  dans  des  fentes,  et  la 
source  de  ces  matières  est  toute  trouvée;  car  la  circonstance  que 
la  pesanteur  spécifique  de  la  terre  est  à  peu  près  le  double  de  celle 
de  la  plupart  des  roches  qui  composent  sa  surface,  annonce 
qu'il  y  a  dans  son  intérieur  beaucoup  de  matières  plus  pesantes 
que  ces  roches;  matières  qui,  d'après  ce  que  nous  connaissons, 
doivent  être  des  métaux  proprement  dits. 

L'origine  des  dépôts  que  nous  avons  groupés  sous  le  nom  de 
âlomi  fragmentaires  est  beaucoup  plus  complexe  que  celle  des 
filons  cristallins.  Toutefois  il  n'est  pas  douteux  qu'une  partie  de 
ces  dépôts  ont  une  origine  analogue  à  celle  des  filons  cristallins, 
tels  sont  ceux  qui  forment  la  partie  supérieure  de  ces  derniers  et 
qui  souvent  paraissent  être  le  résultat  de  l'altération  de  ceux-ci. 
C'est  ainsi  que  des  dépôts  fragmentaires  de  minerai  de  fer  sont  con- 
sidérés comme  produits  par  la  décomposition  des  pyrites,  ainsi 
que  l'annoncent  des  morceaux  de  limonite  dont  l'intérieur  est 
encore  à  l'état  de  pyrite.  On  conçoit  aussi  que  quand  les  matières 
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qui  forment  les  filons  cristallins,  au  lieu  de  trouver  Fabri  et  la 
tranquillité  nécessaires  à  leur  cristallisation,  étaient  soumises  à 
des  réactions  subites  elles  devaient  se  précipiter  en  dépôts  meu- 
bles. Ce  résultat  devait  surtout  se  produire  lorsque  ces  matières 
étaient  mises  en  contact  avec  des  eaux  agitées. 

D'un  autre  côté,  il  est  évident  qu'il  y  a  aussi  des  filons  fragmen- 
taires dont  l'origine  est  due  au  remplissage  de  haut  en  bas  par  des 
matières  amenées  par  des  eaux  superficielles,  telles  sont  les  brè- 
ches osseuses  et  les  poches  remplies  de  diluvion. 

Mais,  entre  ces  deux  catégories  de  filons  fragmentaires,  il  y  a 
des  dépôts  sur  l'origine  desquels  on  est  loin  d'être  d'accord;  et 
sont,  entre  autres,  ceux  formés  de  sable  et  d'argile  qui  remplis- 
sent de  vastes  cavités.  Beaucoup  de  géologues  y  voient  des  déb^L^ 
de  roches  préexistantes  amenées  par  les  eaux  superficielles,  mais 
l'état  de  pureté  que  présentent  souvent  ces  matières,  la  façon  dont 
on  voit  fréquemment  le  sable  et  l'argile  se  traverser  l'un  dans 
l'autre  comme  s'il  y  avait  eu  injection  de  bas  en  haut,  nous  por- 
tent  à  y  voir  des  produits  d'éjaculations  en  nous  référant  à  ce  qui 
a  été  dit  ci-dessus  (page  460). 

L'origine  des  marqnols  ou  puits  naturels  donne  lieu  aux  mêmes 
divergences  d'o})inions  que  celle  des  filons  fragmentaires,  la  plu- 
part des  géologues  n'y  voyant  que  des  poches  remplies  parle  haut, 
tandis  que  d'autres  croient  qu'il  y  a  des  marquois  qui,  comme  fe 
filons  proprement  dits,  ont  été  formés  par  des  éjaculations  de  Tin- 
térieur.  La  première  de  ces  opinions  s'appuie  sur  ce  qu'il  y  a 
beaucoup  de  dépôts  formés  dans  de  véritables  poches  et  dont  la 
natui-e  est  tout  à  fait  sembla! )le  à  celle  des  marquois  dont  on  n'a 
pas  trouvé  le  fond  et  ensuite  sur  ce  que  l'on  voit  ordinairement 
dans  la  partie  supérieure  de  ces  derniers  des  cailloux  analogue^  i 
ceux  du  terrain  superficiel  environnant;  mais,  lorsque  l'on  exa- 
mine attentivement  ces  dépôts,  on  voit  que  souvent  la  partie  cail- 
louteuse ne  forme  qu'une  poche,  en  forme  de  cône  renversé  qui  ue 
s'avance  qu'à  une  faible  profondeur ,  tandis  que  l'ensemble  du 
man^uois  est  composé  d'une  matière  assez  uniforme  et  ne  renferme 
d'autres  fragments  que  ceux  des  roches  qui  l'encaissent,  ce  qui 
annonce  que  les  eaux  superficielles  n'ont  fait  que  remplir  le  vide 
laissé  par  la  dernière  éjaculation  ou  produit  par  le  tassement  des 
matières  éjaculées.  D'un  autre  côté,  il  est  à  remarquer  que  des 
coupes  où  l'on  croit  voir  la  terminaison  d'un  marquois  peuvent 
être  dues  à  une  déviation  de  la  direction  de  celui-ci  (1). 

(i)  Les  Iravaux  que  Ton  a  exécnUîs  pour  faire  les  fossés  du  fort  d'ivry,  prés  de  Patù,  ool  Ut' 
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U  existe  aussi  des  dépôts  argileux  qui,  sans  avoir  la  forme  des 
filons  et  des  marquois,  présentent,  dans  leur  allure,  des  irrégula- 
rités qui  annoncent  un  mode  de  formation  analogue  ;  c'est  ainsi, 
par  exemple,  que  nous  sommes  porté  à  attribuer  TorlgiBe  de  l'ar- 
gile à  silex  dn  Thlmerais  (page  252)  à  des  éjaculations  qui  ont 
eu  lieu  pendant  les  périodes  tertiaires  et  quaternaires  dans  des 
contrées  en  partie  émergées,  ce  qui  explique  la  divergence  d'opi- 
nions que  nous  avons  dit  exister  sur  l'âge  de  ce  dépôt.  On  conçoit 
en  effet  que  tandis  que  les  portions  de  cette  argile  poussées  sur 
un  sol  qui  est  demeuré  émergé  peut  ne  point  présenter  de  distinc- 
tions chronologiques,  tandis  que  celles  qui  ont  été  éjaculées  sous 
l'eau  ou  qui  ont  été  submergées  postérieurement  par  des  abaisse- 
ments ou  par  des  inondations,  ont  pu  être  recouvertes  par  les  dé- 
pôts qui  se  sont  faits  successivement  dans  les  mers  ou  dans  les 
lacs  avoisinants  et  dont  l'âge  est  indiqué  par  les  fossiles  qu'ils 
renferment.  Cette  manière  de  voir  peut  aussi  être  appuyée  par  la 
ressemblance  de  l'argile  à  silex  du  Thimerais  avec  l'argile  plas- 
tique de  Paris  (page  254),  les  meulières  de  la  Ferté-sous-Jouarre, 
(page  244),  les  meulières  de  Meudon  (page  246)  et  le  diluvien  rouge 
de  Paris  (page  234). 

Lorsque  les  fentes,  par  où  s'échappaient  les  matières  qui  ont 
donné  naissance  aux  filons,  étaient  ouvertes  par  le  haut  et  que  ces 
matières  étaient  trop  abondantes  pour  rester  dans  ces  cavités,  elles 
se  répandaient  à  la  surface  où  elles  ont  formé,  soit  des  espèces  de 
chapeaux  au  dessus  des  filons,  soit  des  nappes,  des  bassins  ou 
même  des  couches  régulières  lorsque  l'éjaculation  se  faisait  sous 
les  eaux.  Telle  est  l'origine  d'une  'partie  deii  minerais  de  fer  que 
l'on  a  improprement  appelés  minerais  cTalluvion. 

n  est  à  remarquer  que  ce  sont  ces  matières  rouges,  c'est  à  dire 
les  minerais  de  fer,  les  argiles  rouges,  les  diluviens  rouges  qui 
remplissent  le  plus  ordinairement  les  marquois,  les  poches  et  les 
ravins  qui  se  trouvent  sous  des  formes  plus  ou  moins  singulières 
dans  les  roches  calcareuses.  Cette  circonstance  paraît  annoncer 
que  la  production  de  ces  cavités  provient  de  ce  que  les  eaux  qui 
transportaient  les  matières  rouges  étaient  acidulées  ou  qu'il  s'y 

passait  des  décompositions  qui  rendaient  un  acide  libre. 

• 

▼oir  VQ  marqBoii  qoi  parabsait  te  terminer  arec  la  face  iaférimire  d*oii6  eoocha  de  calcaire  frof- 
aler  ei  qui  reparaiisait  plaa  loto  dans  la  couche  inférieure,  comme  li  la  matière  éjacnlée  ayant  été 
«rvêtée  par  la  résiitance  de  la  conclie  sopérienre  avait  iniTi  le  joint  de  ttratilication  jatqn'à  ee 
qa'eUe  ait  trouTé  la  poftsibililé  de  reprendre  sa  direction  Teri  le  joor.  Il  eit  à  remarqaer  anati  q«e 
des  polu  oatarels  semblables  i  ceioi  obserré  par  M.  de  Lappareot  dans  le  pays  de  Bray  {BuU.  de 
ia  Soe,  fféol.  de  France,  1867,  t.  XXIV,  pag.  SS9),  dont  on  n*a  pas  trooTé  le  fond  à  60  mètres,  s'ex- 
pliquent plos  facilemeni  par  la  force  d'^acnlation  qne  par  le  crensement  des  eau  saperficielles. 

fiftcis  ra  eÉoLoen.  30 


ISS  GÊOGÊNIE. 

n  est  probable  qu'une  partie  des  gif e«  aarlf^re»  que  l'on  a  con- 
fondus avec  les  alluvions  et  les  diluvions  proviennent  directement 
d'éjaculations,  car  quand  on  fait  attention  à  la  rareté  de  l'or  et  des 
minéraux  qui  l'accompagnent  dans  les  roches  cohérentes,  on  doute 
que  ce  soit  à  la  seule  destruction  de  ces  roches  que  puisse  être  at- 
tribué tout  l'or  que  l'on  rencontre  dans  les  déj>ôts  meubles,  et  on 
est  porté  à  croire  qu'il  en  est  arrivé  à  la  surface  par  un  phénomène 
analogue  à  celui  qui  a  produit  les  filons  (1). 

L'origine  des  reehes  bréeliiferines  et  poMdlaglferHies  ainsi 
que  celle  des  bleeamx  et  des  eollleiix  est  aussi  un  phénomène 
très  complexe  qui  se  rattache  en  partie  aux  éjaculations  inté- 
rieures et  en  partie  aux  phénomènes  physiques  et  chimiques  qui  se 
sont  passés  à  la  surface  de  la  terre. 

Nous  avons,  en  effet,  déjà  fait  remarquer  que  les  dykes  et  les 
culots  doivent  avoir  été  formés  par  des  matières  en  fusion  pous- 
sées de  bas  en  haut.  Or  le  frottement  de  ces  matières  contre  les 
masses  solides  qu'elles  traversaient  a  dû  donner  naissance  à  une 
grande  quantité  de  fragments,  dont  les  uns  se  détachaient  des  ro- 
ches traversées  et  dont  les  autres  résultaient  de  la  solidification 
partielle  des  portions  extérieures  de  la  matière  liquide.  Une  partie 
de  ces  fragments  seront  restés  autour  de  la  masse  injectée,  et  eu 
forment  comme  Vemhallage;  les  autres  auront  été  poussés  à  la  sur- 
face, comme  les  matières  fragmentaires  qui  accompagnent  les 
laves  qui  s'échappent  des  flancs  de  nos  volcans,  ou  les  coulées  de 
métal  qui  sortent  de  nos  fourneaux  de  fusion,  et  si  elles  sont  arri- 
vées dans  une  mer  agitée,  ce  qui  doit  avoir  été  le  cas  le  plus  com- 
mun, elles  se  seront  disposées  en  couches  plus  ou  moins  irrégu- 
lières et  plus  ou  moins  étendues.  Cette  hypothèse  explique 
pourquoi  il  y  a  tant  de  dépôts  fragmentaires  dans  le  voisinage  des 
dykes  et  des  culots  porphyriques,  trachytiques,  ophiolitiques, 
trappéens,  basaltiques  et  volcaniques  (2). 

Û  s'est  aussi  formé  des  brèches  par  voie  d'injection.  Telles  sont 
celles  qui  se  trouvent  dans  le  voisinage  de  la  mer  Morte  et  qui 
sont  le  résultat  de  l'injection  d'une  matière  bitumineuse  dans  un 
calcaire  fendillé  ou  caverneux  (3).  On  conçoit  également  que,  de 


(!)  Celle  manière  de  voir  a  reça,  dans  ces  derniers  temps,  un  appai  par  le  beaa  tnraii  At 
M.  Lanr  sor  le  gisemml  de  for  en  Californie  (.4nn  de»  mines,  l)v63,  l.  111,  pag.  347), oà  l*ant«ir 
conclut,  de  kes  observations,  que  la  plus  grande  partie  de  cet  or  a  éie  amenée  par  des  «onren  mieé' 
raies  eloù  il  cile,  à  i'appui  di*  celle  opiDioo,  des  sources  silaé«»s  À  Ve^i  de  la  Sierra  Mtvada  qui 
déposent  encore  des  matières  siliceuses  renfermant  des  paillelies  d*or. 

(2)  Voir  la  noie  t  de  la  pag.  331  relaiivê  ao  classement  de  ces  dépôts. 

(3)  Voir  le  JUêtnoire  de  M.  L.  Lartet  sor  les  dites  bilamioeux  tft  la  Jfldép  (Dull  de  la  Sée.  çe^jl. 
de  France,  1866,  t.  XXIV,  pag.  12). 
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même  qne  dans  une  caisse  de  verres,  ou  trouve  des  carreaux 
brisés  au  milieu  de  carreaux  intacts,  il  y  a  eu,  lors  des  disloca- 
tions, des  couches  ou  des  fractions  de  couches  qui  ont  été  dans  le 
cas  d'être  beaucoup  plus  fracturées  que  Tensemble  du  massif,  et 
qui  par  conséquent  se  trouvaient  mieux  disposées  pour  recevoir  les 
matières  liquides  qui  étaient  poussées  de  bas  en  haut,  lesquelles  se 
seront  introduites  entre  les  fragments.  Nous  pensons  qu'une  partie 
des  calcaires  brèches,  notamment  le  beau  marbre  connu  dans  les 
arts  sous  le  nom  de  MUehio  di  Seravezza,  en  Toscane,  ont  été 
formés  de  cette  manière. 

Une  cause  qui  a  aussi  exercé  une  grande  influence  pour  la  for- 
mation des  blocaux,  des  cailloux,  des  brèches  et  des  poudingues, 
c'est  la  tendance  au  retrait  et  au  fendillement  qui  a  lieu  dans  les 
matières  qui  se  dessèchent  ou  qui  se  refroidissent.  Cette  tendance 
est  quelquefois  telle  qu'il  y  a  des  substances,  notamment  l'allo- 
phane,  que  l'on  extrait  de  la  terre  en  morceaux  bien  compactes, 
sans  aucune  apparence  de  joints,  et  qui,  après  avoir  été  conservées 
quelques  mois  dans  un  endroit  sec,  se  trouvent  divisées  en  une 
multitude  de  petits  fragments  anguleux.  On  conçoit  que  cette 
tendance  suffise  pour  transformer  des  masses  minérales  en  tas  de 
blocaux  qui  peuvent  s'arrondir  en  cailloux  si  les  eaux  les  font 
rouler  sur  eux-mêmes,  et  les  transportent  à  des  distances  plus  ou 
moins  éloignées.  Mais  il  y  a  de  ces  blocaux  dont  il  n'est  pas  aussi 
facile  de  se  rendre  raison  ;  ce  sont  ceux  qui,  comme  les  meulières 
des  environs  de  Paris,  et  les  phtanites  du  Condros,  consistent  en 
fragments  disséminés  dans  des  amas  de  matières  meubles  de  na- 
ture diflFérente,  car  les  formes  anguleuses  et  non  cristallines  de  ces 
fragments  ne  permettent  pas  d'y  voir  le  résultat  d'une  formation 
par  cristallisation  ou  concrétion,  ni  d'admettre  qu'ils  aient  subi 
un  véritable  transport.  Probablement  que  ces  fragments  provien- 
nent de  blocs  ou  de  gros  rognons  qui  s'étaient  formés  dans  les 
matières  où  ils  se  trouvent,  qui  se  seront  ensuite  fendillés  par  re- 
trait, et  dont  les  fragments  auront  été  éloignés  les  uns  des  autres 
par  les  agitations  que  le  sol  aura  éprouvées  postérieurement;  de 
même  que,  quand  on  fait  osci)ler  un  vase  contenant  des  fragments 
de  diverses  grosseurs,  on  voit  les  plus  gros  tendre  à  s'élever  vers 
la  superficie. 

Les  fragments  produits  par  une  des  causes  que  nous  venons 
d'indiquer  peuvent  être  liés  ensuite  par  une  pâte  quelconque,  telle 
que  du  calcaire,  de  la  silice,  de  l'argile  ferrugineuse,  ou  autre 
substance;  c'est  le  cas  le  plus  simple  de  la  formation  des  roches 
poudingiformes  et  bréchiformes.  C'est  notamment  celui  des  filons 
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fragmentaires  dont  nous  avons  déjà  parlé  sous  le  nom  de  brèches 
osseuses^  qui  ont  été  formées  par  la  chute  dans  des  fentes  de  frag- 
ments de  pierre  et  d'os  d'animaux,  unis  ensuite  par  un  ciment  de 
calcaire  ou  d'argile  ferrugineuse.  L'existence  de  ces  brèches  dans 
des  massifs  calcareux  s'explique  aisément,  par  la  double  raison 
que  ces  massifs  présentent  beaucoup  de  fentes,  et  que  les  eaux 
qui  les  traversent  sont  plus  ordinairement  chargées  de  principes 
terreux  en  dissolution.  L'état  fracturé  des  ossements,  ainsi  que 
le  mélange  de  fragments  qui  proviennent  d'individus  et  d'espèces 
différentes,  prouvent  que  les  animaux  ne  sont  pas  tombés  entiers 
dans  les  fentes,  mais  que  leurs  ossements  déjà  brisés  y  ont  été  en- 
traînés par  les  eaux. 

U  y  a  encore  une  catégorie  de  dépôts  conglomérés,  dont  il  est 
très  difficile  de  se  rendre  raison,  mais  qui  nous  paraissent  être  le 
résultat  de  la  combinaison  de  divers  phénomènes;  c'est  celui  des 
roches  intercalées  dans  des  dépôts  neptuniens,  où  l'on  ne  voit  au- 
cune trace  d'injection  plutonienne,  et  qui  sont  formées  de  frag- 
ments dont  on  ne  reconnaît  pas  l'origine  dans  d'autres  massifs  (1  ). 
Sans  avoir  la  prétention  de  donner  une  explication  satisfaisante 
de  ce  phénomène,  nous  sommes  porté  à  croire  que  des  sources,  qui 
qui  avaient  quelques  rapports  avec  les  Geysers  d'Islande,  étaient 
douées  de  la  faculté  de  déposer  une  grande  quantité  de  silice  qui 
se  coagulait  promptement,  soit  dans  les  bassins  qui  la  recevaient, 
soit  dans  les  canaux  qui  l'amenaient,  et  que  la  tendance  de  cette 
matière  à  se  fendiller,  tendance  développée  et  augmentée  par  les 
agitations  et  les  mouvements  résultant  des  éjaculations  posté- 
rieures, aura  donné  naissance  à  cette  multitude  de  fragments,  les- 
quels seront  demeurés  anguleux  et  se  seront  soudés  directement 
entre  eux  lorsqu'ils  n'auront  été  ni  trop  agités,  ni  transportés  trop 
loin,  mais  qui  se  seront  arrondis  et  mélangés  avec  des  matières 
arénacées  et  terreuses,  lorsque  l'agitation  aura  été  plus  forte  ou  le 
transport  plus  éloigné. 

Il  est  inutile  d'ajouter  ici  qu'en  indiquant  ces  divers  modes  de 
formation,  nous  sommes  loin  de  rejeter  celui  qui  est  le  plus  généra- 
lement adopté  pour  les  dépôts  de  cailloux,  c'est  à  dire  l'agitation 
des  eaux  sur  les  rivages,  mais  nous  ferons  encore  observer  que 
rétat  de  solidité  rigide  n'est  pas  une  condition  essentielle  pour 
la  formation  des  cailloux,  l'observation  prouvant  que  des  matières 
molles  s'arrondissent  aussi  bien  et  plus  promptement  que  les  ma- 


(I)  Voir,  poor  ptai  de  détaili,  aoe  nolo  iosérée  dam  le  BmU,  de  l'Acad,  de  Bdgiq^Êe,  iS&S, 
\  XV,  p&g.  36i. 
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tières  rigides.  Ce  qui  explique  pourquoi  Ton  voit  quelquefois  des 
cailloux  qui  se  sont  soudés  sans  ciment  intermédiaire  et  d'autres 
dont  la  forme  a  été  modifiée  après  qu'ils  ont  été  arrondis. 

Les  éjaculations  de  l'intérieur  de  la  terre  ne  se  sont  pas 
bornées  à  amener  vers  sa  surface  les  divers  dépôts  dont  nous 
venons  de  parler,  mais  elles  ont  encore  plus  ou  moins  modifié 
les  matériaux  préexistants,  en  donnant  lieu  à  un  phénomène 
important,  dont  les  géologues  ne  se  sont  occupés  que  dans  ces 
derniers  temps  et  auquel  ils  ont  donné  le  nom  de  métamorphisme 
4ea  roches. 

■étamorphisme  de  eontaet.  —  Il  n'y  a  pas  très  longtemps  que 
l'on  ne  connaissait  de  ce  phénomène  que  les  altérations  actuelles 
mentionnées  dans  le  chapitre  précédent  (page  435)  et  les  carac- 
tères particuliers  que  présentent  quelquefois  les  roches  neptu- 
niennes  au  contact  des  basaltes  et  des  trachytes,  caractères  que 
l'on  attribuait  aux  effets  de  la  chaleur  développée  par  ces  roches. 
Cest  ainsi  que  l'on  avait  remarqué,  par  exemple,  que  des  bancs 
de  craie  ou  de  calcaire  compacte  prennent,  dans  le  voisinage  des 
basaltes,  une  texture  lamellaire  ou  saccharoïde,  un  aspect  bril- 
lant et  un  commencement  de  translucidité;  que  de  la  houille  se 
trouve  transformée  en  anthracite;  que  le  lignite  devient  plus 
sec  et  se  divise  en  parallélipipèdes  ;  que  des  grès  sont  crevassées  et 
prennent  un  aspect  vitreux  ;  que  des  schistes  argileux  deviennent 
plus  durs  et  passent  au  jaspe  ou  à  la  porcellanite.  Mais  depuis  que 
que  l'on  attribue  à  des  éjaculations  intérieures  l'origine  des  dykes 
porphyriques  et  des  filons  cristallins,  on  a  vu  aussi  un  effet  de  ces 
éjaculations  dans  les  différences  qui  existent  souvent  entre  les  par- 
ties des  roches  neptuniennes  quiavoisinentces  matières  et  celles  qui 
en  sont  éloignées.  D'un  autre  côté,  on  a  reconnu  aussi  que  ces  dif- 
férences ne  consistent  pas  seulement  dans  la  cohérence  et  dans  la 
texture  des  roches ,  mais  qu'elles  s'étendent  même  à  leur  nature , 
c'est  à  dire  que  l'on  voyait,  par  exemple,  le  calcaire  passer  à  la  do- 
lomie  ou  au  gypse,  les  roches  schisteuses  aux  roches  feldspathî- 
ques  ou  talqueuses,  d'où  l'on  a  conclu  que  des  émanations  conte- 
nant, entre  autres,  du  magnésium,  du  potassium,  du  sodium, 
rendus  gazeux  par  leur  combinaison  avec  d'autres  corps,  et  aidés 
par  le  développement  de  la  chaleur,  s'étaient  introduites  dans  l'in- 
térieur des  roches  calcareuses  ou  schisteuses  et  y  avaient  donné 
lieu  à  des  combinaisons  nouvelles.  Ces  idées  ont  d'abord  rencontré 
beaucoup  d'opposition,  mais  la  facilité  avec  laquelle  elles  expli- 
quent des  faits  dont  on  ne  pouvait  se  rendre  raison  auparavant,  les 
ont  fait  assez  généralement  adopter,  et  elles  ne  peuvent  plus  être 
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état  qui  permettait  le  dégagement  d'émanations  susœptîbles 
d'exercer  une  grande  action  métamorphique. 

Les  phénomènes  du  métamorphisme  donnent  aussi  une  explica- 
tion très  facile  de  Toriglne  éem  mlnéraox  dlssémlBés  dans  des 
roches  d'une  autre  nature,  ou,  pour  mieux  dire,  la  formation  de 
ces  minéraux  n'est  qu'une  simple  conséquence  du  métamor- 
phisme, car,  si  la  chaleur  a  dilaté  les  roches  préexistantes  et 
permis  l'introduction  dans  leur  sein  d'émanations  de  natures  dif- 
férentes, le  jeu  des  affinités  a  dû  donner  naissance  à  la  formation 
de  cristaux  divers,  de  même  que  dans  nos  chaudières  de  cristalli- 
sation et  dans  nos  fourneaux  de  fusion  nous  voyons  se  former  des 
cristaux  de  diverses  natures.  Cette  manière  de  voir  explique  pour- 
quoi les  minéraux  disséminés  sont  si  rares  dans  les  dépôts  neptu- 
niens  non  métamorphiques,  et  pourquoi  ceux  que  l'on  rencontre 
dans  les  dépôts  métamorphiques  ont  en  général  beaucoup  de  rap- 
ports avec  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  roches  plutoniennes.  D  est 
à  remarquer  à  ce  sujet  que,  dans  les  roches  trappéennes  et  au  voi- 
sinage de  ces  roches,  il  s'est  principalement  formé  des  hydroali- 
cates,  tandis  que  ce  sont  des  silicates  anhydres  qui  se  trouvent 
dans  les  granités  et  dans  les  dépôts  voisins  des  granités. 

Les  changements  résultant  de  l'introduction  de  principes  étran- 
gers dans  des  roches  préexistantes  ont  aussi  donné  les  moyens 
d'expliquer  le  relévenent  den  eooeheii  qui  reconvrenl  eertalm 
ama»  lenlleolaireii,  notamment  ceux  de  gypse  enfermés  dans  des 
marnes  triasiques.  En  effet,  le  calcul  démontre  que,  si  du  calcaire 
est  transformé  en  gypse,  celui-ci  prend  un  volume  beaucoup  plus 
considérable  que  celui  du  calcaire.  Or,  lorsqu'on  voit  que  l'eau  en 
se  congelant  brise  les  vases  les  plus  tenaces  et  que  de  simples  ra- 
cines d'arbres  soulèvent  des  pierres  d'un  grand  poids ,  on  conçoit 
que  le  gonflement  éprouvé  par  le  calcaire  transformé  en  gypse 
peut  se  relever  et  même  renverser  les  couches  qui  le  recouvraient. 

Le  métamorphisme,  combiné  avec  les  mouvements  que  les  soulè- 
vements ont  imprimés  aux  dépôts,  donne  les  moyens  de  concevoir 
l'origine  de  la  follalion,  c'est  à  dire  des  feuillets  schistoïdes  con- 
trastant avec  la  direction  des  couches,  fait  dont  il  était  impossible 
de  se  rendre  raison  dans  une  théorie  exclusivement  neptunienne; 
car,  si  ces  feuillets  résultaient  du  dépôt  successif  des  sédiments, 
leurs  plans  devaient  être  parallèles  à  ceux  des  couches  qu'ils  for- 
ment. On  conçoit  au  contraire,  et  l'expérience  a  prouvé,  que 
''-^"^-^'^ffement  d'une  roche  dilatant  ces  molécules  donne  à  celles-ci 
tude  à  glisser  les  unes  sur  les  autres  lorsque  la  roche  est 
mouvement  sous  une  forte  pression  et  qu'il  peut  en  ré- 
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sulter  la  formation  d'une  texture  feuilletée  dont  les  joints  de  clivage 
sont  parallèles  à  la  direction  de  ce  mouvement;  aussi  M.  Laugel 
fait-il  remarquer  (1)  que  la  direction  des  feuillets  est  toujours  pa- 
rallèle à  la  direction  de  la  chaîne  de  montagnes  et  que  ces  feuillets, 
qui  sont  verticaux  le  long  de  la  ligne  anticlinale,  s'abaissent  insen- 
siblement vers  l'horizon  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  cette 
ligne,  de  sorte  qu'ils  présentent  une  disposition  radiaire  ou  en 
éventail. 

L'origine  des  veineii  se  rattache,  jusqu'à  un  certain  point,  aux 
phénomènes  du  métamorphisme,  en  ce  sens  qu'il  est  probable  qu'il 
y  a  des  veines  qui,  comme  les  minéraux  disséminés,  sont  le  résul- 
tat d'une  cristallisation  déterminée  par  l'action  d'une  chaleur  pos- 
térieure à  la  formation  de  la  roche  principale.  D'autres,  au  con- 
traire, semblent  être  le  résultat  d'une  injection  faite  à  la  manière 
des  filons  ;  mais  nous  croyons  que  le  plus  ordinairement  les  veines 
des  terrains  neptuniens  se  sont  formées  par  la  voie  aqueuse; 
d'abord  parce  que  la  force  qui  porte  les  molécules  de  même  nature 
à  se  réunir,  a  agi  lorsque  les  roches  se  trouvaient  encore  dans  un 
état  de  mollesse  aqueuse  qui  permettait  ce  transport,  par  un  phé- 
nomène analogue  à  ce  que  nous  voyons  lorsque  de  la  boue  se  gèle 
avec  lenteur.  On  peut  remarquer  en  effet  que  dans  cette  circons- 
tance les  molécules  d'eau,  au  lieu  de  demeurer  dans  l'état  d'union 
où  elles  étaient  avec  les  molécules  de  terre,  se  réunissent,  et  for- 
ment souvent  de  petites  veines  au  milieu  de  la  masse.  Cet  effet  se 
remarque  surtout  au  moment  où  la  boue  commence  à  geler;  on  y 
voit  alors  des  veines  superficielles  de  glace  qui  forment,  au  milieu 
de  la  masse  non  gelée,  le  même  effet  que  les  filets  de  glace  qui 
commencent  souvent  la  congélation  de  l'eau.  Les  fissures  de  re- 
trait qui  se  forment  dans  les  masses  minérales  par  le  refroidisse- 
ment et  par  la  dessication  ont  dû  aussi  avoir  facilité  cette  tendance 
des  molécules  similaires  à  se  réunir  et  à  former  des  veines. 

C'est  encore  à  cette  tendance  que  l'on  doit  attribuer  la  forma* 
ItoB  des  rognons  et  des  autres  concrétions  renfermées  dans  les  ro- 
ches. Le  plus  communément  cette  réunion  a  eu  lieu  lorsque  la 
roche  se  formait.  D'autres  fois  elle  a  été  faite  postérieurement,  soit 
par  la  simple  infiltration  d'une  matière  en  dissolution  qui  a  agglu- 
tiné des  parties  d'une  roche  meuble  ou  friable;  tel  est  le  cas  de 
certains  blocs  mamelonnés  de  grès  qui  se  trouvent  enfouis  dans  les 
sables;  soit  par  les  effets  du  métamori)liisme,  qui,  comme  nous 
l'avons  vu  ci-dessus,  a  donné  lieu  à  de  nouveaux  mouvements  de 

(i)  AeaA.  de»  êcieneeê  de  Parie,  S  jao? ler  1855.  BulL  de  la  Soe.  géoL,  1855,  i.  XII,  pag.  38X 
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molécules,  ainsi  qu'à  rintroduction  d'éléments  nouYeaox.  Ces  der- 
niers étant  à  l'état  gazeux  ont  donné  naissance  à  des  cavités  dont 
les  parois  se  sont  ensuite  tapissées  d'incrustations  et  de  cristaux  par 
voie  d'infiltration.  L'enfouissement  dans  les  roches  de  corps 
organisés^  surtout  d'animaux  mous,  a  aussi  été  une  cause  qui  a 
attiré  des  molécules  siliceuses  et  donné  naissance  à  des  rognons  de 
silex.  Il  est  à  remarquer  que  les  rognons  diffèrent  des  noyaux  des 
roches  conglomérées,  parce  que  ceux-ci  ont  ordinairement  des 
limites  tranchées,  tandis  que  les  rognons  se  lient  presque  toujours 
avec  la  roche  qui  les  renferme,  ce  qui  est  une  conséquence  de  leurs 
modes  respectifs  de  formation. 

Les  phénomènes  connus  sous  les  noms  de  ye«JoM»ryfcicc, 
épigénie  et  fossIllsall^B,  ont  aussi  du  rapport  avec  le  métamor* 
phisme,  en  ce  sens  qu'ils  ont  également  changé  ou  modifié  la  nature 
des  suhstances  et  qu'ils  sont  également  dus  à  la  tendance  qu'ont 
certains  corps  à  éprouver  des  réactions  chimiques  lorsqu'ils  sont 
placés  dans  des  circonstances  convenables  ;  mais  ces  phénomènes 
n'ont  agi  que  sur  des  minéraux  isolés  et  sur  des  corps  organisés, 
tandis  que  le  métamorphisme  agissait  sur  les  roches. 

Il  y  a  eu  pseudomorpJiisme  lorsqu'un  cristal  a  été  entièrement 
détruit  et  que  la  place  qu'il  occupait  a  été  remplie  par  une  autre 
substance,  ce  qui  donne  naissance  aux  cristaux  pseudomorphiques 
dont  nous  avons  parlé  dans  la  minéralogie  (page  81). 

Dans  Vepigéniey  le  contact  avec  d'autres  corps  a  produit  dans 
l'intérieur  du  minéral  de  nouvelles  combinaisons  qui  lui  ont  fait 
perdre  une  partie  de  ses  éléments  et  en  gagner  d'autres.  Lorsque 
l'épigénie  agit  sur  un  cristal  qui  ne  change  pas  de  forme,  elle 
donne,  comme  le  pseudomorphisme,  naissance  à  un  corps  qui  a  une 
forme  trompeuse.  Tel  est  le  cas  d'un  cristal  de  pyrite  transformé 
en  limouite  (1). 

làdi.  fossilisation  donne  naissance  aux  trois  catégories  de  corps 
que  nous  avons  désignés  (page  205)  par  les  noms  àe/ossiles  pro- 
prement dits^  de  moules  et  iï empreintes. 

Les  fossiles  2iroprement  dits  sont  le  résultat  de  l'épigénie  appli- 
quée aux  corps  organisés.  Ce  phénomène   n'a  pu  en  général 


(I)  n  y  a  encore  un  autre  phénomène  qui  donne  ânx  crislani  nue  fonne  tronpeate,  cVrt  reto 
qae  M.  JDoiesse  appelle  enveloppe merU  {A nn.  deê  mines ,  1859,  t.  XVI,  pair.  318),  e*e«t  à  dvc  ^ai 
DÛ  ooe  mail  re  qui  crislalliiie  enveloppe  une  autre  matière  étrangère  qui  n'influe  pas  sur  ia  forme 
criittaltisée.  Tel  est  le  cas  de  la  substance  que  l'on  a  nommée  grès  cristallisé  de  Fontainef^^ou 
qui  est  00  cristal  de  calcaire  qui  rearerm^  tant  de  grains  de  sable  que  reuiH:i  sont  beaucovp  pîas 
abondants  que  le  calcaire  dans  le  cris'al.  Ce  phénomène  qui  rentre  dans  la  catégorie  des  mèl&B^es 
(pag.  71),  lie  peut  être  assimilé  au  pi«euilomûrphisme  et  à  répigéaie  doot  le  caractère  essentiel  est 
la  préexistence  d*an  corps  d'une  au tie  nalara. 
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s^exercer  que  sur  les  parties  osseuses  ou  testacées  des  animaux, 
ainsi  que  sur  les  parties  ligneuses  des  végétaux,  les  chairs  se  dé- 
composant trop  rapidement  pour  que  la  fossilisation  ait  lieu.  La 
lenteur  avec  laquelle  la  matière  minérale  s^est  substituée  à  la  ma* 
tière  organique  est  cause  que  l'on  retrouve  souvent  dans  les  fos- 
siles tous  les  détails  de  leur  organisation  intérieure.  Il  est  à  remar- 
quer que  ce  phénomène  ne  se  produit  presque  plus  dans  la  période 
actuelle  et  que  maintenant  les  os  et  les  tests  perdent  avec  le  temps 
leurs  parties  organiques,  sans  que  celles-ci  soient  remplacées  par 
de  nouvelles  matières  minérales  ;  les  corps  organisés  placés  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables  se  couvrant  d'incrustations^ 
ainsi  que  nous  Tavons  dit  ci-dessus  (page  406),  plutôt  que  de  se 
modifier  par  épigénie. 

Les  moules  extérieurs  sont  le  résultat  de  Tenveloppement  d'un 
corps  organisé  par  une  pâte  minérale,  tandis  que  les  moules  inté* 
rieurs  sont,  comme  les  pseudomorphoses  minérales,  le  résultat  du 
remplissage  des  cavités  laissées  par  la  destruction  d'un  corps, 
avec  cette  différence  qu^il  s'agit  d'un  corps  organisé.  On  conçoit 
que,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  ces  moules  ne  présentent  point  de 
traces  de  l'organisation  intérieure  des  corps  qu'ils  remplacent  ou 
qu'ils  ont  enveloppés. 

Les  végétaux,  se  développant  à  la  surface  de  la  terre  avec  plus 
d^abondance  et  plus  de  rapidité  que  les  animaux,  ont  donné  nais- 
sance à  un  phénomène  beaucoup  plus  étendu  et  plus  important 
que  la  fossilisation,  c'est  à  dire  à  la  formation  des  dëp6tfl  obiur* 
bonneux  ;  mais  si  les  géologues  sont  maintenant  d'accord  pour  at- 
tribuer l'origine  de  ces  dépôts  à  la  décomposition  des  végétaux,  ils 
ne  sont  pas  aussi  unanimes  sur  la  manière  dont  le  phénomène  s'est 
passé  ;  car,  tandis  que  les  uns  croient  que  la  houille  a  été  formée, 
comme  nos  tourbes,  sur  la  place  même  où  croissaient  les  végétaux, 
les  autres  pensent  que  ceux-ci  ont  été  transportés  par  les  eaux, 
soit  dans  leur  état  naturel,  soit  réduits  en  bouillie.  Cette  dernière 
hypothèse,  n'étant  appuyée  sur  aucun  des  phénomènes  qui  se  pa&< 
sent  actuellement,  ne  nous  semble  pas  pouvoir  être  prise  en  consi- 
dération. Celle  du  transport  des  végétaux  dans  leur  état  naturel 
peut  être  appuyée  sur  ce  qui  se  passe  à  l'embouchure  de  certains 
fleuves  et  sur  certaines  côtes  où  les  eaux  amènent  de  troncs  d'ar- 
bres et  d'autres  débris  de  végétaux;  aussi  est-il  probable  qu'il 
existe  des  dépôts  de  lignite  formés  de  cette  manière.  Mais  lorsque 
Ton  compare  le  peu  d'importance  des  transports  actuels  de  végé- 
taux avec  l'immense  quantité  de  matières  qui  a  été  nécessaire  pour 
produire  les  couches  de  houille  que  recelait  l'écorce  du  globe,  on 
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ne  peut  croire  que  ces  couches  soient  le  résultat  d'un  sembluMc 
transport;  car  M.  Élie  de  Beaumont  a  calculé  que  pour  produiiv 
une  couche  de  houille  de  deux  mètres,  et  Ton  sait  qu'il  en  exi>to 
de  bien  plus  puissantes,  il  faudrait  un  amas  de  bois  de  cinquante- 
deux  mètres  d'éi)aisseur.  Il  semble  donc  plus  probable,  ainsi  que 
le  pense  M.  Adolphe  Brongniart,  que  la  houille  a  été  formée,  à  la 
manière  des  tourbes,  dans  des  marais  plus  ou  moins  étendus  et  su- 
jets à  des  inondations  qui  déposaient  au  dessus  des  amas  de  végé- 
taux des  couches  de  matières  terreuses. 

On  a  objecté  contre  cette  croissance,  sur  les  lieux  oii  se  trouve  la 
houille,  des  végétaux  dont  la  décomposition  a  produit  ce  combus- 
tible, la  grande  épaisseur  que  présentent  souvent  les  dépôts  ih 
terrain  houiller,  combinée  avec  la  circonstance  que  ces  végétaux 
ne  pouvaient  croître  que  dans  les  eaux  peu  profondes.  Mais  Texis- 
tence  de  puissantes  couches  pierreuses  entre  celles  de  houille  et  ce 
que  nous  avons  dit  (page  449)  sur  les  affaissements  que  devaient 
déterminer  les  dépôts  de  sédiments,  détruit  tout  à  fait  la  force  Jo 
cette  objection. 

État  do  ^lobe  pendant  la  période  primaire.  —  Uactive  végé- 
tation qui  était  nécessaire  pour  produire  ces  dépôts  de  matières 
charbonneuses,  l'immense  quantité  de  carbone  qu'elle  a  absoriji' 
et  qui  était  probablement  à  l'état  d'acide  carbonique  dans  l'atmos- 
phère, comme  celui  qu'absorbent  nos  végétaux  actuels,  a  conduit 
M.  Adolphe  Brongniart  à  supposer  que,  dans  ces  premiers  temps. 
l'atmosphère  contenait  une  proportion  d'acide  carbonique  beau- 
coup plus  forte  que  celle  qui  s'y  trouve  maintenant.  On  sait,  en 
effet,  d'après  les  expériences  de  Théodore  de  Saussure,  que  la  pro- 
portion d'acide  carbonique  que  renferme  l'atmosphère  actuelle  est 
loin  d'être  la  plus  favorable  à  la  vie  des  végétaux;  et  qu'une  quantité 
beaucoup  plus  considérable,  jusqu'à  2,  3,  4,  même  8  pour  cont, 
rend  la  végétation  plus  active  lorsque  les  plantes  sont  exposées  au 
soleil.  Une  proportion  d'acide  carbonique  plus  grande  que  ceilo 
qui  existe  actuellement  devait  donc  rendre  la  vie  des  végétaux  plus 
active  et  plus  indépendante  du  sol,  en  permettant  à  ces  végétaux 
de  vivre  presque  uniquement  aux  dépens  de  l'atmosphère.  D'un 
autre  côté,  la  présence  d'une  plus  grande  quantité  d'acide  carbo 
nique  dans  l'air  devait  s'opposer,  en  partie  du  moins,  à  la  décom- 
position des  végétaux  morts  et  à  leur  transformation  en  terreau, 
qui  est  due  presque  entièrement  à  la  soustraction  du  carbone  par 
l'oxygène  de  l'air.  Les  restes  des  végétaux  morts  devaient  donc  so 
conserver  plus  longtemps,  et  se  transformer  ainsi  en  une  matièi*e 
plus  riche  en  carbone  que  le  terreau. 
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Quoi  qu'il  en  puisse  être  de  cette  ingénieuse  hypothèse,  qui  se 
lie  d'ailleurs  avec  beaucoup  d'autres  phénomènes,  la  nature  tropi- 
cale de  la  flore  houillère  et  la  circonstance  qu'elle  est  composée  de 
ces  végétaux  simples  dont  le  développement  a  lieu  avec  rapidité, 
suffirait  en  quelque  manière  pour  justifier  l'opinion  qui  attribue 
une  origine  végétale  aux  charbons.  D'un  autre  côté,  la  compa- 
raison de  cette  flore  avec  les  flores  actuelles  a  porté  M.  Bron- 
gniart  à  conclure  qu'elle  annonçait  des  espaces  de  terre  circons- 
crits au  milieu  de  vastes  étendues  d'eau.  Car  l'abondance  des 
fougères  et  des  lycopodiacées,  qui,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  caractérisent 
la  flore  houillère,  rappelle  non  seulement  la  zone  torride  dans  les 
flores  actuelles,  mais  surtout  celles  des  îles  éloignées  des  conti- 
nents. Ainsi,  tandis  que  sur  le  continent  européen  ces  plantes  for- 
ment au  plus  un  quarantième  de  la  végétation  totale,  elles  compo- 
sent souvent  le  vingtième  de  la  végétation  des  continents  de  la 
zone  torride  ;  dans  les  Antilles  elles  approchent  du  dixième;  dans 
les  îles  de  l'Océanie  elles  atteignent  le  quart  ou  même  le  tiers  ;  et 
à  l'île  de  l'Ascension  il  parait  y  avoir  égalité  entre  les  plantes  pha- 
nérogames et  les  cryptogames  acrogèues. 

Les  faunes  anciennes  conduisent  également  à  conclure  que,  dans 
ces  époques  reculées,  il  n'existait  pas  de  continents,  mais  un  vaste 
océan  parsemé  d'îles  basses,  fréquemment  inondées  et  douées 
d'une  température  chaude  à  peu  près  uniforme,  car  les  débris 
d'animaux  enfouis  dans  les  terrains  primaires  n'indiquent  aucune 
différence  motivée  par  la  diversité  des  latitudes.  Il  est  à  remarquer 
aussi  que  l'on  n'a  pas  encore  trouvé  de  restes  d'animaux  terrestres 
dans  les  terrains  cambrien  et  silurien  et  que  ceux  que  l'on  a  ren- 
contrés dans  les  terrains  dévonien  et  houiller  sont  très  peu  nom- 
breux et  appartiennent  exclusivement  à  des  animaux  à  sang-froid. 

On  voit  que  les  considérations  tirées  de  la  nature  organique, 
comme  celles  tirées  de  la  nature  inorganique  viennent  à  l'appui 
de  l'hypothèse  de  la  fluidité  originaire  du  globe  terrestre  ainsi  que 
de  celle  qui  attribue  l'origine  des  montagnes  à  des  soulèvements 
successifs,  car  cette  hypothèse  conduit  à  admettre  qu'il  devait  y 
avoir  bien  peu  de  terres  émergées  lorsque  l'écorce  du  globe  n'avait 
encore  été  que  faiblement  ridée  et  présentait  en  conséquence 
beaucoup  moins  d'inégalités  qu'actuellement.  Il  est  vrai  que  les 
géologues  qui  n'admettent  pas  la  formation  des  rides  successives 
expliquent  la  nature  marine  ou  insulaire  des  dépôts  primaires  par 
la  supposition  que  les  continents  de  cette  période  ont  été  submer- 
gés et  que  nos  terres  actuelles  représentent  les  mers  et  les  îles  des 
temps  anciens.  Mais  c'est  encore  là  une  de  ces  hypothèses  isolées 
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qui  ne  se  rattachent  pas  à  un  système  d'ensemble  et  qui  ne  peu 
vent  s'appuyer  sur  aucun  des  grands  phénomènes  que  nous  offre 
la  nature  actuelle.  Tout,  dans  l'observation  comme  dans  la  théo- 
rie, nous  conduit  au  contraire  à  admettre  que  nos  terres  actuelles 
représentent  les  parties  de  l'écorce  terrestre  qui  ont  été  les  plus 
élevées  dès  les  premiers  temps,  soit  qu'elles  formassent  déjà  des 
îles  découvertes  représentées  parles  points  où  les  terrains  anciens 
sont  maintenant  à  découvert,  soit  qu'elles  fussent  encore  recou- 
vertes par  des  eaux  peu  profondes,  comme  la  plupart  des  lieux  où 
nous  voyons  maintenant  des  débris  d'animaux  marins.  Car  on 
sait,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  qu'en  général  les 
animaux  marins  ne  vivent  pas  à  de  très  grandes  profondeurs,  de 
sorte  que  l'immense  quantité  de  débris  de  ces  animaux,  notamment 
de  poly])iers,  que  l'on  trouve  dans  les  dépôts  neptuniens  mainte- 
nant émergés,  prouvent  que  ces  dépôts  ont  été  formés  dans  des 
eaux  peu  profondes.  Du  reste,  si  nous  soutenons  ici  la  thèse  de 
Pancienneté  de  l'émersion  de  nos  terres  et  de  la  non-submersion 
d'autres  continents,  ce  n'est  qu'à  un  point  de  vue  général,  et  nous 
ne  voulons  pas  dire  que  le  sol  a  toujours  conservé  le  même  niveau 
ou  qu'il  ait  toujours  suivi  un  mouvement  ascensionnel  ;  car  on  a  tu 
ci-dessus  que  nous  admettons  beaucoup  de  causes  d'affaissement 
puisque,  outre  les  affaissements  que  l'on  pourrait  appeler  géné- 
raux, parce  qu'ils  étaient  une  conséquence  naturelle  de  la  contrac- 
tion du  noyau  et  de  la  formation  des  grandes  rides,  nous  avons 
signalé  deux  autres  causes  d'affaissements  locaux,  c'est  à  dire  de 
ceux  occasionnés  par  les  dépôts  en  bassins  (page  448)  et  de  ceux 
résultant  du  jeu  des  voussoirs  (page  449).  Tout  ce  que  nous  vou- 
lons dire  en  ce  momen  t,  c'est  que  ces  affaissements  n'ont  pas  pro- 
duit des  différences  de  niveau  comparables  à  celles  déterminées 
par  la  formation  des  grandes  rides,  et  que  rien  de  ce  que  nous 
Connaissons  ne  nous  porte  à  admettre  l'existence  de  vastes  conti- 
nents qui  seraient  maintenant  submergés. 

Si  nous  continuons  à  appliquer  les  mêmes  considérations  pour 
juger  de  l'état  dn  i;lob«  pendant  les  pérl4»des  seeondaire  et  1er- 
flaire,  nous  y  trouverons  les  mêmes  confirmations  des  théories 
que  nous  avons  adoptées.  C'est  ainsi  que  les  flores  postérieures  à 
la  flore  houillère  se  rapprochent  successivement  des  flores  ac- 
tuelles, et  annoncent  plus  de  rapports  avec  les  flores  continentales. 
Elles  commencent  également  à  présenter  des  différences  selon  les 
latitudes,  M.  Heer  a  notamment  reconnu  (1)  que  pendant  la  pé- 

>  Arch.  des  iciences  phyë.  elc,  1867,  t.  XXX,  pay.  SI3. 
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riode  miocène  la  flore  du  Spitzberg  annonçait  une  température 
inférieure  de  1 6  degrés  à  celle  delà  Suisse,  quoique  Tune  et  l'autre  fus- 
sent encore  beaucoup  plus  élevées  que  maintenant.  Les  faunes  se  mo- 
difiaient aussi  dans  un  sens  analogue  et  Ton  voit  paraître  des  indices 
d*animaux  à  sang  chaud  dans  le  milieu  de  la  période  secondaire, 
comme  si  ce  n'était  qu'à  cette  époque  que  l'atmosphère  ait  été 
assez  purgée  de  son  acide  carbonique  pour  permettre  le  mode  de 
respiration  qui  caractérise  ces  animaux.  Ce  n'est  même  qu'à  partir  de 
la  période  tertiaire  que  les  animaux  à  sang  chaud  deviennent  abon- 
dants ;  mais  les  formes  tropicales  des  animaux  ainsi  que  des  végétaux 
qui  ont  été  ensevelis  dans  les  dépôts  des  zones  tempérées,  prouvent 
que  la  chaleur  centrale  exerçait  encore  une  grande  influence  sur  le 
climat  pendant  cette  période. 

H  est  assez  remarquable  qu'il  y  ait  plus  de  divergence  d*opi- 
nions  sur  l'^lal  do  glok«  pendant  la  période  quaternaire  que 
pendant  les  périodes  antérieures,  du  moins  pour  ce  qui  concerne 
les  phénomènes,  car  on  est  assez  généralement  d'accord  pour  ad- 
mettre que  les  plus  grandes  parties  de  nos  terres  et  de  nos  conti- 
nents actuels  étaient  alors  émergées  conmie  à  présent. 

On  n'est,  notamment,  pas  encore  parvenu  à  expliquer  d'une  ma- 
nière satisfaisante  rerlg;lne  des  dépôts  que  nous  avons  désignés 
BOUS  le  nom  de  dllnvlons  (page  236).  Les  uns  croient  que  ces  dé 
pots  ont  été  formés  comme  nos  alluvions,  tandis  que  d'autres,  pen- 
sant que  le  régime  de  nos  eaux  actuelles  n'a  pu  donner  de  sem- 
blables résultats,  supposent  soit  des  pluies  extraordinaires,  soit 
d'inmienses  fontes  de  glaces  (1),  soit  des  sorties  d'eaux  du  sein  de 
la  terre,  soit  des  changements  dans  l'axe  du  globe  terrestre  ou  dans 


(1)  Il  y  a  cependant  one  de  cos  bypolhëftes  qui  mërUe  nne  mentioa  partiralière  ;  c'est  celle 
d'Adhémar  qoi,  parlaot  de  rinégalilé  acioelle  do  la  températore  det  deax  hémisphères  et  de  la 
préeessioa  des  équi noies,  peD»e  qu'il  y  a  ea  une  ppoqne  nù  raccumulatiou  des  places  an  pôle 
boréal  a  détermioé  le  déplacement  du  centre  de  gravité  de  la  terre  et  par  coonéqueot  celui  du  plus 
(ra&d  fr^tid  polaire,  de  sorte  qu'il  a  dit  s'opérer  au  pôle  boréal,  devenu  le  plus  chaud,  une  débâcle 
qui  a  transporté  les  eaus  Ters  le  pôle  austral.  Cotte  hypothèse  réunit  4  l'avaniaK*  de  ne  s'appuyer 
que  sur  des  phénomènes  actuels,  celui  d'eipliquer  d'une  manière  satisfaisante  le  yraod  froid  qa' 
paraît  avoir  régné  dans  les  régions  polaires  boréales  pendant  la  période  quaternaire,  ainsi  qu'on 
le  verra  ci-aprés.  Mais  elle  ext  tout  à  fait  insuffisante  pour  rendre  raison  des  dépôts  diluviens  qui 
ont  été  transportés  dans  une  direction  opposée  i  celle  du  nord  au  midi;  teli,  |'ar  exemple,  que  lee 
bloes  do  granlle  du  Horvan  et  les  bloes  de  quarts  île  <<e  TArdenne  répandus,  les  uns  dans  le  bassin 
de  Paris,  les  antres  jusque  dans  leGneldre;  faits  qui  se  conçoivent  lorsque  l'on  attribue  IM 
inondations  diluviennes  au  soutcvement  du  sol,  puisque  dans  ce  dernier  cas  le  transport  des 
débris  a  dA  s'opérer  dans  plusieurs  directions  différentes. 

Oo  pourrait  aussi  objecter,  qu'en  supposant  qu'il  se  fasse  rèetlement  des  accnniulaiions  deglaetf 
dans  rbémispbère  le  pins  froid,  il  n'est  pas  probable  que  le  centre  de  gravité  déterminerait  un 
cbaoïomeut  de  tempérai  ure  asseï  brusque  pour  donner  lieu  à  nne  fonte  de  g  lare  suffisante  pOQr 
produire  les  graniies  déhdcles  diluviennes,  car  on  sait  que  quand  un  sol  est  couvert  de  neige  et  a 
éprouvé  une  longue  période  de  froid,  U  faut  longtemps  et  beaucoup  de  chaleur  pour  déterminer  U 
fonte  dM  neiges  et  des  glaces. 
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les  mouvements  d'autres  astres  ;  mais  dans  le  nombre  de  ces  hypo- 
thèses il  en  est  plusieurs  qui  présentent  des  difficultés  réelles  et 
d'autres  qui  n'ont  pour  elles  que  la  possibilité  théorique  et  ne  se 
rattachent  à  aucun  ensemble  de  faits  généraux.  Cette  dernière 
considération  ne  pourrait  s'appliquer  à  l'opinion  qui  attribue  cette 
origine  aux  déplacements  d'eaux  qui  auraient  été  déterminés  par 
le  soulèvement  brusque  d'un  massif  de  montagnes  ;  aussi  M.  Ëlie 
de  Beaumont  disait-il  (1),  en  parlant  de  son  système  du  Ténare  et 
de  l'axe  volcanique  de  la  Méditerranée  :  "  Ce  fut  sans  doute  un 
**  jour  redoutable  dans  l'histoire  des  habitants  du  globe,  et  peut- 
"  être  même  dans  l'histoire  du  genre  humain,  que  celui  où  cette 
"  batterie  volcanique,  qui  ne  compte  pas  moins  de  270  bouches 
**  principales,  vint  à  gronder  pour  la  première  fois.  Peut-être 
"  les  traditions  d'un  déloge  universel  qu'on  rencontre  chez  la 
"  plupart  des  peuples  américains,  comme  chez  ceux  de  Tancien 
"  continent,  se  rapportent-ils  à  ce  grand  événement  qui  n'aurait 
*  pu  manquer  d'être  un  grand  désastre.  „ 

Nous  sommes  portés  à  attribuer  aux  eaux  diluviennes  Torl^Be 
4cB  terres  que  nous  avons  nommées  barres  dllovlennes,  c'est  à 
dire  de  ce  que  l'on  appelle  nehrungen  sur  les  côtes  de  la  Prusse  et 
lidi  sur  celles  de  la  Vénétie.  On  a  vu  dans  la  Géographie  que  ce 
sont  des  presqu'îles  ou  des  îles  longues  et  étroites  qui  forment  des 
barres  ou  des  cordons  en  avant  de  l'embouchure  des  grandes  val- 
lées. On  assimile  ordinairement  leur  origine  à  celle  des  atterrisse- 
ments  ou  des  dunes  ;  mais  nous  ne  concevons  pas  comment  nos 
cours  d'eau  actuels  auraient  formé  des  dépôts  beaucoup  plus  avant 
dans  la  mer  que  ceux  qu'ils  ont  fait  postérieurement  et  en  laissant 
un  grand  espace  vide;  nous  ne  concevons  pas  davantage  comment 
l'action  des  vagues  de  la  mer  aurait  élevé  un  bourrelet  de  matières 
solides  qui  ne  serait  point  appuyé  sur  un  point  fixe,  et  comment  ce 
bourrelet  serait  demeuré  permanent,  tandis  que  nous  voyons  en 
général  que  les  matières  poussées  par  les  vagues  ne  s'arrêtent  que 
sur  des  points  déjà  fixés,  et  que  les  dépôts  qu'elles  laissent,  pour 
ainsi  dire,  échapper  de  leur  sein,  dans  les  lieux  où  il  n'y  a  pas 
d'obstacles  fixes  pour  les  protéger,  sont  démolis  et  remaniés  par 
un  mouvement  subséquent.  D'un  autre  côté,  s'il  était  possible  que 
les  vagues  formassent  des  dépôts  permanents  dans  les  lieux  où  il 
n'y  a  pas  de  points  d'appui  pour  les  protéger,  on  pourrait  de- 
mander pourquoi  les  cordons  isolés  ne  sont  pas  plus  conmiuns, 
pourquoi  il  s'en  trouve  quelquefois  dans  des  positions  qui  ne  se 

(I)  Notice  sur  les  système»  des  morUagnes,  paf .  liO. 
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prêtent  pas  au  refoulement,  et  pourquoi  ils  n'ont  en  général  ni 
augmenté,  ni  diminué  depuis  les  temps  historiques.  Or,  toutes  ces 
difficultés  disparaissent  dès  que  Ton  voit  dans  ces  cordons  des 
barres  formées  par  les  eaux  diluviennes.  On  conçoit  en  effet  qu'à 
l'époque  des  grands  courants  diluviens,  il  a  du  se  former,  comme  à 
présent,  des  barres  vers  les  points  où  ces  courants  se  choquaient 
avec  les  eaux  de  la  mer;  mais  ces  barres  ont  dû  s'établir  sur  une 
bien  plus  grande  échelle  que  celles  qui  se  forment  dans  nos  cours 
d'eau  actuels,  puisque  les  courants,  qui  ont  mis  en  mouvement  les  dé- 
pôts diluviens  répandus  sur  des  surfaces  bien  plus  grandes  que 
les  lits  de  nos  fleuves,  devaient  être  beaucoup  plus  considérables 
que  ces  derniers.  On  conçoit  également  que  ces  courants, ayant  une 
force  d'impulsion  et  une  densité  très  supérieures  à  celles  de  nos 
fleuves,  ont  pu  refouler  les  eaux  de  la  mer  de  manière  que  le  choc  et 
par  conséquent  la  barre  ne  se  seront  définitivement  établis  qu'à 
une  certaine  distance  de  la  côte,  et  non  sur  la  ligne  de  prolongement 
de  celles-ci,  ainsi  que  cela  se  passe  à  l'embouchure  de  nos  cours 
d'eau  actuels,  qui  ne  sont  ni  aussi  volumineux,  ni  aussi  denses, 
ni  aussi  impétueux.  On  conçoit  également  pourquoi  Its  cordons 
qui  nous  occupent  s'élèvent  au  dessus  du  niveau  des  eaux,  tandis  que 
nos  barres  actuelles  sont  généralement  plus  basses,  car,  lors  de 
l'arrivée  des  eaux  diluviennes  à  la  mer,  le  niveau  de  celle-ci  au 
point  de  contact  a  dû  être  plus  élevé  qu'il  n'est  actuellement  (1). 
L'orl§;lne  cIck  garantis  dépètii  de  llmonfi  est  assez  généralement 
attribué  aux  eaux  diluviennes  dont  on  les  considère  comme  le  der- 
nier produit.  On  sait,  en  effet,  que,  quand  les  eaux  de  nos  inon- 
dations transportent  des  matières  solides,  elles  déposent  d'abord 
les  fragments  les  plus  gros  et  finissent  parles  plus  ténus,  lorsque 
l'agitation  qui  tenait  ces  matières  en  suspension  cesse  suffisam- 
ment pour  que  le  dépôt  soit  complet;  mais  la  simple  application 
de  cette  loi  aux  eaux  diluviennes  a-t-elle  pu  produire  les  grands 
dépôts  de  limon?  C'est  ce  qu'il  nous  semble  difficile  d'admettre; 
car  si  les  limons  avaient  été  amenés  par  les  eaux  diluviennes,  au 
lieu  d'être  une  masse  à  peu  près  homogène,  ils  devraient  présenter 
des  variations  en  rapport  avec  les  diverses  roches  qui  auraient 
concouru  à  leur  formation ,  de  même  que  nous  voyons ,  par 
exemple,  les  diluviens  de  la  vallée  de  la  Seine  principalement 
formés  de  sables  tertiaires  dans  les  environs  de  Paris  et  d'argile 
crétacée  dans  le  Perthois.  D'un  autre  côté,  le  limon  supérieur 


(1)  Oq  IrooTirra  nncore  ifaolres  considérationt  en  fAvenr  de  Torigine  dilof ieooe  des  Nehrangeo, 
dans  te  BtUl.  de  la  Soc,  géol,  de  France,  1845,  t.  III,  pag.  M4. 
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des  plaines  de  Picardie  (page  234)  formant  des  nappes  régulières, 
et  conservant,  jusqu'à  un  certain  point,  les  formes  extérieures 
du  sol  sur  lequel  il  repose,  il  y  a  lieu  de  croire  qu'il  a  été 
déposé  dans  des  eaux  tranquilles;  de  sorte  qu'en  admettait 
que  les  eaux  diluviennes  auraient  pu  faire,  dans  les  ma- 
tières enlevées  au  sol  qu'elles  ravinaient,  un  triage  suffisant 
pour  produire  un  dépôt  homogène,  nous  ne  comprenons  pas 
encore  comment  ces  eaux,  qui  étaient  animées  de  mouvements 
assez  violents  pour  transporter  de  gros  blocs  de  pierre,  seraioi:t 
devenues  calmes  lorsqu'elles  avaient  encore  une  puissance  suffi- 
sante pour  contenir  toute  la  matière  solide  qui  a  donné  naissance 
aux  dépôts  de  limons. 

Si  maintenant  nous  recherchons  quels  sont  les  autres  matériaux 
de  l'écorce  terrestre  avec  lesquels  les  limons  ont  le  plus  de  rap- 
port, nous  trouvons  que  c'est  avec  les  argiles  et  les  sables  qui  ac- 
compagnent les  minerais  de  fer,  et  qui  forment  ordinairement  h 
majeure  partie  des  vastes  filons  ou  amas  dans  lesquels  se  ti^ouvela 
limonite  en  grain  ou  en  concrétion.  Cette  ressemblance  nous  a 
donné  l'idée  que  les  limons  pourraient  avoir  une  origine  analogin^, 
c'est  à  dire  qu'ils  seraient  dus  à  de  puissantes  (\jaculatious  de  ri:i- 
térieur,  lesquelles  auraiciit  eu  lieu  avant  la  retraite  des  eaux  dilu- 
viennes; sans  mettre  d'importance  à  cette  hypothèse,  nous  feroiis 
observer  que  Tonne  doit  pas  lui  opposer  la  circonstance  que  n^s 
eaux  actuc^lles  forment  souvent  des  dépôts  de  limon,  car,  outre  q  .e 
ces  dépôts  sont  peu  étendus  et  presque  toujours  accompagnés  de 
gravier,  la  chose  est  toute  simple,  puisque  c'est  le  limon  qui  est 
en  général  la  plus  abondante  et  surtout  la  plus  transportable  d  < 
matières  que  ces  eaux  rencontrent  dans  leur  course,  tandis  qu'il 
n'en  était  pas  de  même  lors  des  inondations  diluviennes  qui  ont 
précédé  la  formation  des  grands  dépôts  de  limons. 

Quant  aux  limons  qui  forment,  comme  à  Paris  QKige  233),  drs 
dépôts  accumulés  contre  les  flancs  des  vallées,  nous  sommes  porté 
à  croire  qu^ils  y  ont  été  amenés  lors  de  la  retraite  des  eaux  qui 
couvraient  les  plateaux  quand  les  limons  y  ont  été  déposés  ;  car 
ces  eaux,  conmie  les  eaux  actuelles,  ont  dû  se  porter  vers  les  val- 
lées et,  lorsque  deux  courants  de  forces  inégales  se  rencontrent, 
le  plus  fort  joue  à  l'égard  du  plus  fail)le  le  même  rôle  que  les  lacs 
et  les  mers  exercent  à  l'égard  des  cours  d'eau  qui  s'y  jettent,  c'est 
à  dire  que  les  matières  solides  contenues  dans  le  cours  le  plus 
faible  se  déposent  en  forme  de  bourrelet  le  long  du  cours  le  plus 
fort.  La  différence  de  composition  qui  existe  entre  les  limons  des 
plateaux  et  celui  des  vallées  s'explique  aisément;  car  on  sent  que 
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les  eaux  qyî  s'écoulaient  des  plateaux  avec  les  vallées  devant  aug- 
menter leur  force  d'impulsion  dans  le  voisinage  de  celles-ci  y  enle- 
vaient les  limons  et  les  diluviens  qui  les  recouvraient  et  par  consé- 
quent mélangeaient  les  limons  supérieur  et  inférieur  qui,  arrêtés 
par  le  cours  d'eau  principal,  se  sont  déposés  sur  les  flancs  de  la 
vallée  lorsque  ces  flancs  étaient  favorablement  disposés.  Le  plateau 
de  Sannois  près  d'Argenteuil  où  les  meulières  sont  à  découvert  peut 
être  cité  comme  un  exemple  de  ce  genre  de  dénudations,  plus  fortes 
dans  le  voisinage  des  vallées  que  dans  l'intérieur  des  plateaux. 

La  question  de  la  température  pendant  la  période  quater- 
naire donne  aussi  matière  à  beaucoup  de  divergences,  car,  si  d'un 
côté,  la  chaleur  qui  régnait  pendant  la  période  tertiaire  et  la  pré- 
sence de  grands  pachydermes  dans  les  diluviens  des  contrées 
septentrionales,  ont  porté  à  croire  que  la  chaleur  centrale  exerçait 
encore  une  grande  influence  pendant  cette  période;  d'un  autre 
côté,  le  transport  des  blocs  erratiques,  l'ancienne  extension  des 
glaciers  et  la  présence  dans  les  dépôts  quaternaires  de  restes 
d'êtres  organisés  qui  ne  vivent  plus  que  dans  des  contrées  plus 
froides,  ont  porté  d'autres  géologues  à  admettre  l'existence  d'une 
période  glaciaire  pendant  laquelle  la  température  générale  était 
beaucoup  plus  froide  qu'actuellement;  mais  nous  croyons  que  les 
partisans  de  ces  deux  opinions  ont  donné  une  importance  trop  gé- 
nérale à  des  faits  qui  peuvent  s'expliquer  par  des  circonstances 
particulières,  ainsi  que  nous  allons  chercher  à  le  faire  voir. 

L'origine  de»  bloes  erratique*  est  une  question  qui  a  beaucoup 
occupé  les  géologues  et  qui  a  donné  lieu  à  de  longues  discussions. 
On  l'a,  pbndant  longtemps,  attribuée  aux  eaux  diluviennes  ;  mais  si 
Ton  conçoit  comment  ces  eaux  ont  pu  rouler  des  blocs  de  granité 
du  Morvan  jusqu'à*  l'embouchure  de  la  Seine,  on  ne  comprend  pas 
comment  le  bassin  de  la  mer  Baltique  et  la  grande  vallée  de  TAar 
n'ont  pas  empêché  les  eaux  d'amener  les  blocs  de  Scandinavie  sur 
les  plaines  de  la  basse  Allemagne  et  ceux  de  l'Oberland  sur  les 
crêtes  du  Jura.  On  a  cru  en  conséquence  que,  pour  certains  cas,  il 
fallait  supposer  d'autres  moyens,  et  l'on  a  notamment  recouru  à 
l'action  des  glaces  qui  auraient  transporté  les  blocs,  comme  des 
radeaux,  à  la  manière  des  glaces  flottantes  que  nous  voyons  dans 
les  mers  des  hautes  latitudes  et  dans  les  débâcles  de  nos  rivières. 
Nous  avons,  en  effet,  déjà  indiqué  ci-dessus  (page  399)  que  dans  les 
contrées  polaires  où  les  glaciers  atteignent  les  bords  de  la  mer,  il 
s'en  détache  des  masses  qui  deviennent  des  glaces  flottantes.  On 
sait  également  (page  404)  que  les  glaciers  transportent  sur  leurs 
dos  des  blocs  et  d'autres  débris  qui  se  détachent  des  rochers  qui 
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les  bordent.  Or  lorsque  ces  blocs  demeurent  sur  les  glaces  fiott::a- 
tes,  ils  peuvent  être  transportés  à  de  grandes  distances.  M.  Bay- 
field  (1)  a  aussi  reconnu  que  les  glaces  qui  se  forment  sur  les  lacs 
et  sur  les  fleuves  du  Canada,  à  une  époque  où  les  eaux  sont  gém^ 
r.alement  fort  basses,  enferment  des  blocs  qui  se  trouvent  sur  les 
bords  et  sur  les  haut-fonds,  blocs  qui  sont  ensuite  soulevés  avec 
les  glaces  lorsque  la  fonte  des  neiges  augmente  le  volume  des 
eaux.  Cette  exi)lication  rend  très  bien  raison  du  transport  des 
blocs  auxquels  nous  restreignons  répithète  d'erratiques,  et  notam- 
ment de  ceux  de  la  grande  plaine  d'Europe  que  nous  avons  cits 
comme  exemple;  car,  pour  que  ce  transport  ait  été  possible,  il 
suffit  d'admettre  que  la  Scandinavie  et  les  montagnes  d'Olon^^tr 
formaient  une  île  dont  la  température  était  un  peu  plus  fri-ide 
qu'aujourd'hui  et  que  la  mer  Baltique  s'étendait  jusqu'au  pied  du 
Ilartz  et  du  Yaldaï,  supposition  qui  est  appuyée  par  la  présence  de 
coquilles  marines  dans  la  plaine. 

Mais  si  l'hypothèse  des  glaces  flottantes  explique  d'une  manière 
satisfaisante  le  transport  dos  blocs  dos  plaines,  il  n'en  est  pa-^  de 
même  do  ceux  qui  reposent  sur  des  montagnes  élevées.  Aussi  plu- 
sieurs géologues,  notamment  Venetz  (2),  de  Charpentier  (3)  t-î 
M.  Agassiz  (4),  ont-ils  attribué  leur  transpoii;  aux  glaciei*s  et 
citent-ils  à  l'appui  de  cette  hypothèse  plusieurs  faits  très  c in- 
cluants, notamment  la  disposition  des  blocs  en  digues  parallèle:» 
où  les  gros  blocs  sont  mélangés  avec  des  cailloux,  du  gravier  et  du 
sable,  comme  dans  les  moraines;  les  surfaces  polies  et  striées  que 
présentent  les  rochers  voisins  des  i)oints  où  se  trouvent  les  blues. 
et  qui  ressemblent  à  celles  que  l'on  voit  près  des  glaciers  actuels; 
les  cavités  perpendioulaires  qui  se  trouvent  dans  les  rochers  <ur 
lesquels  reposent  les  blocs,  et  qui  ressemblent  à  celles  que  font  1*  ts 
eaux  qui  se  précipitent  à  travers  les  fentes  des  glaciers  actutls. 
Ces  géologues  ont  fait  voir  ensuite  que,  dès  que  Ton  admettait  u:'e 
plus  grande  extcni»lon  ûen  glnelerM ,  on  se  rendait  facilenitat 
raison  des  circonstances  relatives  aux  blocs  qui  avaient  j»aru 
jusque-là  les  plus  difficiles  à  expliquer.  C'est  ainsi,  par  exemjde. 
que  si  les  glaciers  de  TOberland  avaient  été  assez  étendus  p^ur 
combler  la  vallée  de  l'Aar,  le  transport  des  blocs  des  Alpes  sur  1»  •> 
crêtes  du  Jura  est  un  fait  tout  naturel. 

Ces  idées  ont  été  violemment  attaquées  lorsqu'elles  ont  été 

(f)  S^tc.  géol.  de  Londre»,  6  janvier  1836. 

(î)  Alt  n.  des  mines,  4835,  t.  V,  pag.  219. 

<3)  J^j-sai  sur  les  glaciers  et  sur  Ut  terrain  erratique.  Laasanne,  iSM, 

(4)  Lluiies  sur  Les  glaciers.  Neochilel,  1840. 
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émises  et,  d'un  autre  côté,  on  s'en  est  prévalu,  ainsi  que  nous  ve- 
nons de  le  dire,  pour  admettre  que  la  terre  avait  éprouvé  une 
période  de  refroidissement  assez  forte  pour  que  la  calotte  des 
glaces  polaires  s'étendît  jusqu'au  milieu  de  l'Allemagne;  mais  nous 
croyons  que  l'ancienne  extension  des  glaciers  peut  s'expliquer  sans 
recourir  à  des  changements  généraux  de  température.  Nous 
ferons  remarquer,  en  premier  lieu,  que  nous  avons  déjà  eu  l'occa- 
sion de  faire  voir  (399)  que  c'est  moins  un  abaissement  de  tempé- 
rature moyenne  que  la  diminution  de  la  température  estivale  et 
Taugmentation  de  l'humidité  qui  donnent  actuellement  lieu  à  l'ex- 
tension des  glaciers.  Or  les  nombreux  dépôts  de  terrain  quater- 
naire qui  existent  dans  les  déserts  du  Sahara  prouvent  que,  pen- 
dant cette  période,  une  partie  de  cette  vaste  région  était  couverte 
d'eau  et  ne  pouvait,  en  conséquence,  s'échauflfer  par  les  rayons  du 
soleil  ;  de  sorte  que  les  vents  du  midi,  qui  exercent  actuellement 
une  si  grande  influence  sur  la  température,  relativement  élevée, 
de  l'Europe,  devaient  être  plus  humides  et  moins  chauds  qu'ils  ne 
sont  actuellement.  De  même  les  terrains  marins  récents  qui  sont 
émergés  dans  le  voisinage  de  la  mer  Noire,  de  la  mer  Caspienne  et 
de  la  mer  d'Aral  annoncent  aussi  que  ces  amas  d'eau  avaient 
beaucoup  plus  d'étendue  qu'ils  n'en  ont  actuellement,  de  sorte  que 
les  vents  d'est  qui  sont  généralement  très  secs  en  Europe  devaient 
être  chargés  d'humidité.  D'où  l'on  voit  que  le  climat  de  rEurojje 
devait  être,  pendant  la  période  quaternaire,  beaucoup  plus  hu- 
mide qu'il  n'est  actuellement  et  avoir  quelque  ressemblance  avec 
celui  de  l'hémisphère  austral  où  les  glaciers  atteignent  le  niveau 
de  la  mer  par  46**  40'  de  latitude  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci -dessus 
(page  25). 

Il  est  aussi  à  remarquer  que  si  l'abaissement  des  montagnes 
(page  429)  a  réellement  lieu,  ce  qui  nous  paraît  très  probable,  il 
donnerait  également  un  moyen  très  simple  de  concevoir  le  dévelop- 
pement des  glaciers,  puisque  plus  les  montagnes  sont  élevées  sous 
une  même  latitude,  plus  il  s'y  accumule  de  neiges  perpétuelles.  Du 
reste,  on  voit  que  les  hypothèses  qui  attribuent  aux  glaces  flot- 
tantes les  transport  des  blocs  erratiques  proprement  dits,  et  qui 
voient  dans  d'autres  blocs  une  preuve  de  l'ancienne  extension  des 
glaciers,  ne  contrarient  nullement  la  théorie  du  refroidissement 
graduel  et  successif  du  globe  terrestre;  on  pourrait  même  dire 
qu'elles  la  confirment,  puisque  l'absence  de  blocs  de  ce  genre  dans 
les  dépôts  anciens  annonce  qu'il  ne  s'est  pas  formé  des  glaces  à  la 
surface  de  la  terre  avant  la  période  quaternaire. 

L'existence  de  restes  d'animaux  polaires  dans  la  sono  lem- 
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pérèe  ne  nous  paraît  pas  non  plus  avoir  Timportance  qu'on  lui 
p.;t'te.  Ce  que  Ton  connaît  jusqu'à  présent  de  ces  restes  consiste 
dans  Hes  coquilles  arctiques  trouvées  dans  les  îles  Britanniques  et 
dans  des  ossements  de  mammifères  et  d'oiseaux  trouvés  dans  les 
cavernes  de  France  et  de  Belgique,  or,  pour  ce  qui  concerne  les 
coquilles,  il  est  reconnu  maintenant  que  celles  qui  habitent  à  une 
glande  profondeur  ont  un  caractère  plus  polaire  que  celles  qui 
vivent  sur  des  fonds  plus  élevés,  de  sorte  qu'il  suffit  pour  se  rendre 
niison  de  leur  présence  dans  les  îles  Britanniques  de  supposer  que 
le  fond  de  mer  qu'elles  habitaient  ait  été  soulevé  d'une  profon- 
deur plus  considérable  que  celle  actuelle  des  mers  qui  bordent  les 
côtes  de  ces  îles.  Quant  à  ce  qui  concerne  les  mammifères  et  les 
oiseaux,  nous  ne  pouvons  mieux  appuyer  notre  manière  de  voir 
qu'en  citiint  M.  E.  Lartet  qui,  après  avoir  fait  remarquer  que 
dus  singes,  animaux  si  rebelles  à  racclimatement  dans  les  régions 
ii'oiùes,  vivaient  pendant  la  période  pliocène  avec  d'autres  espèces 
qui,  plus  tard,  ont  habité  des  contrées  très  froides,  dit  (1)  que  "  tm 
**  est  conduit  à  rabattre  beaucoip  des  prétendues  rigueurs  lie 
"  l'époque  glaciaire,  dont  le  climat  était  probablement  marqué 
"  par  des  écarts  biens  moins  extrêmes  que  ceux  du  climat  actud 
"  de  nt)S  temps  modernes.  En  un  mot  il  fallait  des  étés  moins 
**  chauds  pour  le  renne  et  le  bœuf  musqué  ;  et,  d'autre  part,  aes 
"  hivers  moins  froids  pour  l'hippopotiime  et  d'autres  espèces  dont 
**  Its  analogues  sont  aujourd'hui  retii'és  vers  les  régions  tropi- 
"  cales.  „  Après  avoir  ensuite  rappelé  les  circonstances  relatives 
aux  climats  insulaires,  à  la  présence  dtis  eaux  pendant  la  périoili. 
quaternaire  sur  de  grandes  parties  de  l'Europe  et  à  l'extension  dts 
glaciers,  le  savant  paléontologiste  ajoute  qu'il  est  **  rationnel  Je 
**  supposer  que,  après  la  retraite  de  la  mer  glaciaire,  et  dès  le  mo- 
"  meut  où  l'Europe,  ainsi  agrandie,  s'est  trouvée  amenée  aux  con- 
"  ditions  d'un  climat  continental,  les  étés,  devenus  plus  chauds, 
"  auront  forcé  le  renne  et  le  bœuf  musqué  à  émigrer  vers  les  lati- 
"  tudes  arctiques  plus  en  rapport  avec  leur  tempérament;  les 
"  chamois,  les  bouquetins,  les  marmottes,  auront,  pour  la  même 
**  cause,  cessé  d'habiter  les  plaines  de  la  France  centrale  pour  se 
"  réfugier  sur  la  cime  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  „ 

L'ancienne  opinion  qui  attribuait  à  la  chaleur  centrale  la  prc- 
scuee  de«  grands  |»iieh}deriiieii  dniii»  le»  rêgionii  ipolalre»  ne 
peut  plus  être  invoquée  depuis  qu'il  est  reconnu  que  ces  animaux, 
tout  en  appartenant  à  des  genres  qui  n'existent  plus  que  sous  la 

(i)  Ann,  de»  saenccs  nal.,  1867,  l.  VUI,  pag.  191 
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zone  torride,  n'étaient* point  des  mêmes  espèces  que  leurs  congé- 
nères actuels,  de  sorte  que  rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'ils  aient  pu 
vivre  sous  des  températures  plus  froides,  et  c'est  ce  que  prouvent 
les  éléphants  sur  lesquels  on  a  trouvé  de  longs  poils  et  du  duvet. 
D'un  autre  côté,  la  présence  des  débris  d'animaux  dans  les  dilu- 
vions  ne  prouve  pas  toujours  que  ces  animaux  aient  vécu  sur  les 
lieux  où  se  trouvent  maintenant  ces  débris,  car  ceux-ci  peuvent 
avoir  été  transportés  de  distances  plus  ou  moins  considérables. 
C'est  ce  qu'annonce  encore  l'éléphant  de  la  Lena,  qui  se  trouvait 
dans  un  lieu  où  la  température  est  tellement  basse  qu'il  7  a  été  im- 
médiatement saisi  par  le  froid  et  qu'il  est  demeuré  à  l'état  de  con- 
gélation jusqu'à  ce  qu'un  éboulement  en  ait  mis  des  parties  à  dé- 
couvert en  1799. 

D'un  autre  côté,  nous  ne  voyons  rien  qui  s'oppose  à  ce  que  la 
Sibérie  ait  été  douée,  pendant  une  partie  de  la  période  quater- 
naire, d'une  température  plus  chaude  que  celle  qu'elle  a  actuellement 
sans  que  la  chaleur  centrale  7  ait  intervenu  ;  car  on  a  vu  dans  la 
météorologie  que  les  lignes  isothermes,  c'est  à  dire  d'égale  cha- 
leur, sont  loin  d'être  parallèles  aux  latitudes,  et  qu'il  7  a  quelque- 
fois des  écarts  de  plus  de  30  degrés  entre  ces  lignes.  Or,  s'il  7  a 
eu  des  époques  où  les  causes  qui  déterminent  ces  écarts  n'exis- 
taient pas  ou  bien  où'elles  agissaient  en  sens  contraire,  on  obtien- 
drait des  diflfirences  énormes  de  température.  On  sait,  par 
exemple,  que  parmi  ces  écarts  l'un  des  plus  prononcés  est  celui 
que  présentent  les  températures  de  la  Scandinavie  et  de  la  Sibérie, 
et  l'on  attribue,  entre  autres  causes,  la  température  relativement 
élevée  de  la"  Scandinavie  au  Gulfstream^  courant  qui  amène  sur 
ses  côtes  les  eaux  chaudes  du  golfe  du  Mexique,  et  la  température 
relativement  basse  de  la  Sibérie  à  sa  position  continentale  ainsi 
qu'aux  hautes  montagnes  qui  interceptent  la  communication  des 
vents  et  des  vapeurs  venant  du  midi.  Si  nous  supposons  une 
époque  où  des  eaux  des  tropiques  n'étaient  pas  dirigées  le  long 
des  côtes  de  Norvège,  mais  où  il  7  en  avait  qui  traversaient  l'em- 
placement actuel  de  la  Sibérie,  il  7  aurait  pour  ces  deux  régions 
des  différences  prodigieuses  de  température  avec  ce  qui  a  lieu  au- 
jourd'hui. Or  une  semblable  supposition  répugne  d'autant  moins 
à  notre  imagination  que,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  de  l'origine 
des  montagnes,  les  Andes  et  rH7mala7a  sont  classées  parmi  les 
chaînes  les  plus  récentes,  et  que  la  mer  Caspienne  ainsi  que  celle 
d'Aral  paraissent  être  les  restes  d'un  vaste  amas  d'eau  qui  n'est 
séparé  de  TOcéan  que  depuis  très  peu  de  temps. 

Nous  pensons  donc  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science  il  n'7  a 
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pas  de  motif  fondé  pour  faire  intervenir  la  chaleur  centrale  dans 
la  température  de  la  période  quaternaire  non  plus  que  d'y  supposer 
une  période  glaciaire  qui  serait  due  à  des  phénomènes  généraux. 

Il  nous  reste  maintenant,  pour  terminer  cette  énumération  des 
phénomènes  anciens,  à  dire  quelques  mots  sur  TapparltioB  el  la 
snecessioiM  des  êtres  vivants  à  la  surface  de  la  terre  ;  mais  nous 
devons  avouer  que  nous  n'avons  aucun  moyen  positif  de  recon- 
naîti-e  l'époque  de  cette  apparition.  La  théorie  nous  apprend,  ainsi 
que  nous  TavoiiS  déjà  indiqué,  que  les  êtres  vivants  n'ont  pu  ha- 
biter la  terre  avant  qu'elle  eût  été  assez  refroidie  pour  permettre 
aux  eaux  d'y  demeurer  à  l'état  liquide  ;  d'un  autre  côté,  les  débris 
les  plus  anciens  de  corps  organisés  que  l'observation  nous  ait  fait 
connaître  sont  ceux  du  terrain  cambrien,  ce  qui  ne  dit  pas  que  ces 
débris  représentent  les  premiers  habitants  delà  terre,  car,  si  une 
partie  du  terrain  cristallo])hyllien  a  aussi  été  formée  par  précipi- 
tation aqueuse,  il  a  pu  receler  d'autres  débris  plus  anciens  encore 
qui  ont  été  détruits  par  le  métamorphisme,  de  même  que  nous 
voyons  que  ce  phénomène  a  fiiit  disparaître  la  plus  grande  partie 
des  débris  qui  étaient  contenus  dans  les  autres  roches  métamor- 
phiques. Du  reste,  il  n'est  pas  probable  qu'il  y  ait  dans  la  réalité 
une  différence  tranchée  entre  les  teiTains  fossilifères  et  ceux  qiû 
n'ont  jamais  contenu  de  corps  organisés,  car  il  y  a  lieu  de  croire 
que  la  vie  île  s'est  pas  établie  instantanément  sur  toute  la  terre, 
mais  qu'il  y  avait  au  contraire  des  portions  ha])itées,  tandis  qi  e 
d'autres  étaient  encore  trop  chaudes  pour  que  des  corps  organisa  s 
puisent  y  vivre. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  (page  208)  que  les  faunes  et  les 
flores  de  la  période  primaire  ne  présentent  point,  comme  celles  de 
la  période  actuelle,  des  différences  déterminées  par  les  latitudes, 
mais  la  loi  du  changement  s'est  fait  sentir  partout,  avec  cette  seule 
différence  qu'elle  a  agi  avec  plus  d'intensité  sous  les  zones  froidts 
et  tempérées  que  sous  la  zone  torride,  car  c'est  dans  cette  demièie 
que  l'on  trouve  le  plus  de  formes  qui  rappellent  celles  des  pério Jt  s 
anciennes. 

Quant  à  l'ordre  dans  lequel  ont  apparu  les  divers  groupes  Je 
formes  organiques,  quelques  géologues  avaient  été  portés  à  croire 
que  les  animaux  avaient  précédé  les  végétaux,  parce  que  l'oa 
n'avait  pas  trouvé  de  ces  derniers  dans  les  dépôts  les  plus  anciens; 
mais  cette  manière  de  voir,  qui  était  en  opposition  avec  la  considé- 
ration qu'en  général  les  formes  simples  ont  précédé  les  formes 
compliquées,  a  dû  être  repoussée  depuis  que,  dans  ces  derniers 
temps,  on  a  découvert  des  fucoïdes  dans  le  terrain  cambrien.  Du 
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reste,  l'idée  que  les  formes  simples  ont  précédé  les  formes  compli- 
quées ne  doit  être  prise  que  dans  de  certaines  limites;  car  les 
quatre  grands  types  des  formes  animales  se  trouvent  déjà  dans  la 
faune  silurienne,  et  si  le  type  vertébré  n'a  pas,  jusqu'à  présent,  été 
rencontré  dans  la  faune  cambrienne,  on  ne  doit  pas  se  hâter  d'en 
conclure  que  ce  type  n'existait  pas  dans  les  premiers  temps,  car  il 
est  à  remarquer  que  ce  n'est  qu'en  1846  que  M.  Barrande  a  si- 
gnalé pour  la  première  fois  l'existence  de  cette  faune,  qu'elle  n'a 
encore  été  trouvée  que  dans  des  dépôts  plus  ou  moins  métamor- 
phiques, et  qu'enfin  on  n'y  a  reconnu  jusqu'à  présent  que  174  es- 
pèces. Il  est  aussi  à  remarquer  que  les  coquilles  et  les  autres  tests 
en  carbonate  calcique  se  conservent  beaucoup  plus  facilement 
que  les  ossements  des  vertébrés.  C'est  ainsi  que  l'on  rencontre 
beaucoup  de  coquilles  d'huîtres  actuelles  dans  la  terre  végétale  des 
environs  de  Paris  et  presque  jamais  des  os  de  poissons,  quoique  le 
transport  des  immondices  de  la  ville  y  apporte  de  ces  os  aussi  bien 
que  des  coquilles. 

La  succession  de  formes  diflférentes  que  présentent  les  êtres  qui 
ont  vécu  sur  la  terre  pendant  la  série  des  temps,  est  un  phéno- 
mène très  remarquable  sur  l'explication  duquel  on  est  loin  d'être 
d'accord;  les  uns  l'attribuant  à  de  simples  destructions  partielles, 
les  autres  à  des  créations  successives,  ou  à  des  changements  de 
formes  déterminés  par  des  causes  extérieures. 

La  destruction  partielle  de  la  population  d'une  contrée,  et  son 
remplacement  par  d'autres  organismes  est  un  phénomène  qui  a 
certainement  eu  lieu.  Ainsi,  quand  un  fond  de  mer  a  été  émergé, 
les  animaux  marins  ont  dû  périr  ou  se  retirer  avec  les  eaux,  et  des 
animaux  terrestres  ou  d'eau  douce  seront  venus  les  remplacer;  de 
de  même  lorsque  la  mer  a  recouvert  une  terre,  les  animaux  terres- 
tres ont  dû  être  détruits  et  remplacés  par  des  animaux  marins.  On 
sent  aussi  que  des  changements  dans  la  température,  la  multipli- 
cation des  animaux  carnassiers  et  celle  de  l'homme  ont  pu  faire 
disparaître  certaines  espèces  ;  mais  il  est  impossible  que  ces  cir- 
constances aient  produit  la  succession  régulière  de  faunes  et  de 
flores  di£Férentes  que  l'étude  de  la  paléontologie  a  fait  connaître. 
En  effet,  si  les  espèces  actuelles  avaient  vécu  dans  les  temps  an- 
ciens, comment  serait-il  possible  que  l'on  ait  examiné  un  assez 
grand  nombre  de  fossiles,  pris  dans  les  différentes  parties  de  la 
terre  et  dans  les  différents  terrains,  pour  avoir  pu  déterminer  plus 
de  trente  mille  espèces  particulières,  sans  que  l'on  ait  rencontré 
une  seule  des  espèces  actuelles  mêlée  avec  les  espèces  très  ancien- 
nes? comment  serait-il  possible  que  les  faunes  et  les  flores  qui  se 
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sont  succédé  dans  les  diverses  parties  de  la  terre  présentassent  une 
tendance  régulière  à  se  rapprocher  des  faunes  et  des  flores  actuelles, 
de  telle  manière  qu'un  naturaliste  qui  n'aurait  aucune  connais- 
sance du  gisement  de  ces  faunes  et  de  ces  flores  et  que  l'on  char- 
gerait de  les  classer  chronologiquement  les  rangerait  bien  décidé- 
ment dans  leur  ordre  naturel  d'après  les  seules  aflinités  organiques? 
Nous  pensons  en  conséquence  que  l'hypothèse  de  l'existence  simul- 
tanée de  toutes  les  espèces  d'êtres  vivants  qui  ont  habité  la  teiTe 
ne  peut  être  admise  depuis  les  développements  qu'ont  pris  les  con- 
naissances paléontologiques. 

Quant  à  l'hypothèse  des  créations  successives,  elle  peut,  à  la 
rigueur,  expliquer  tous  les  faits  tels  qu'on  les  connaît  ;  aussi  est- 
elle  maintenant  admise  par  un  grand  nombre  de  naturalistes,  mais 
elle  ne  s'appuie  sur  aucun  des  phénomènes  qui  se  passent  sur  la 
terre  depuis  les  temps  historiques  ;  or,  il  nous  semble  que  l'on  ne 
doit  recourir  à  de  semblables  hypothèses  que  quand  il  n'y  a  pas 
moyen  d'expliquer  les  faits  par  l'application  des  phénomènes  ac- 
tuels, ce  qui  n'est  pas  le  cas,  ainsi  que  nous  allons  le  faire  voir; 
mais  nous  ferons  remarquer  auparavant  que  la  marche  régulière 
et  progressive  des  divers  systèmes  d'organisation  qui  se  sont  suc- 
cédé est  un  phénomène  qui  rend  Thypothèse  des  créations  succes- 
sives très  peu  probable  à  nos  yeux,  et  que  l'on  conteste  encore  la 
réalité  de  l'état  de  choses  qui  a  le  plus  fortement  contribué  à  faire 
admettre  l'hypothèse  des  créations  successives,  c'est  à  dire  l'indé- 
pendance complète  des  faunes.  On  ne  peut  toutefois  contester  que 
dans  beaucoup  de  lieux  le  passage  d'une  faune  à  une  autre  ne  pré- 
sente une  différence  absolue;  mais  ce  changement  complet  s'ex- 
plique aisément  par  les  lacunes  ou  les  érosions  et  ne  détruit  pas 
les  conséquences  que  l'on  peut  tirer  des  liaisons  qui  existent  dans 
d'autres  lieux  entre  les  faunes  différentes.  D  est  vrai  que  Ton  attri- 
bue souvent  ces  liaisons  à  des  remaniements,  mais  ces  remaniements 
ne  peuvent  s'appliquer  à  tous  les  cas  de  liaisons  et  surtout  aux 
colojiies  de  M.  Barrande  (1),  qui  indiquent  au  contraire  que  deux 
faunes  qui,  d  après  l'ensemble  des  faits,  représentent  deux  époques 
successives,  ont  été  contemporaines  pendant  un  certain  temps  (2). 

L'hypothèse  des  modifications  des  êtres  vivants  par  l'action  des 

(!)  Bull,  d^  la  >oc.  géol.,  4831,  l.  VHI,  pag.  «33  ;  1860,  t.  XVII,  pag.  GOl 
{t)  Les  parli.«>ans  des  créations  sacces&ives  ont  aussi  él'  conduits,  commo  coosèqaeDce,  à  ad- 
mettre uoe  autrn  hypotbé^e  qai  me  semble  tout  aussi  graluile  :  c'est  qu«  les  espèces  ne  doirect, 
comme  les  individus,  exister  que  pendaul  uo  teatp»  deiermiué. 

Je  ue  parle  pas  ici  des  geuéraliuns  spontanées  qui  hool,  en  quelque  manière,  reipr<ïssioa  ma- 
tériatislo  de  rbypolhèae  des  créations  succes^^ives,  parce  que  depuis  les  dernières  obserTaiioas  sur 
U  reprodaclîoa  des  aaimaui  iufa&uires,  on  ne  voit  pas  »ur  quoi  peut  s'appuyer  celle  hypoLbéâe. 
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causes  extérieures  a  aussi  été  attaquée  par  la  considération  que, 
dans  rétat  actuel  des  choses,  la  génération  reproduit  toujours  des 
êtres  semblables  à  leurs  parents  ou  du  moins  qui  n^en  difiPercnt  que 
dans  des  limites  si  restreintes  qu'ils  ne  peuvent  jamais  se  ranger 
dans  une  autre  espèce.  Nous  n'avons  pas  à  examiner  ici  si  Tespece 
est  effectivement  quelque  chose  d'aussi  tranché  que  le  pensent  ces 
naturalistes,  ou  si  c'est,  ainsi  que  les  genres,  les  familles,  les  ordres, 
les  classes,  une  abstraction  imaginée  par  la  science  pour  faciliter  la 
connaissance  des  êtres.  Mais,  sans  contester  que  la  permanence 
des  formes  organiques  est  un  des  caractères  les  plus  tranchés  de 
l'état  actuel  des  choses,  nous  pouvons  nous  demander  s'il  n'y  a  pas 
quelques  exceptions  à  cette  règle  et  si  ces  exceptions  n'ont  pas  dû 
se  produire  avec  plus  d'énergie  dans  les  temps  anciens. 

Quant  à  ce  qui  concerne  la  première  de  ces  questions,  nous 
dirons  que,  si  nous  examinons  les  animaux  et  les  végétaux  avec 
lesquels  nous  avons  le.plus  de  relations,  nous  verrons  qu'il  s'y  pro- 
duit des  changements  de  formes,  et  que  ces  changements  se  perpé- 
tuent par  la  génération.  Quel  est,  par  exemple,  le  cultivateur  qui 
n'ait  pas  dit  que  certaines  plantes  ou  certaines  races  d'animaux 
dégéniènnt^  lorsqu'on  les  transporte  dans  certaines  contrées?  On 
sait  également  que  les  soins  de  l'homme  ont  fini  par  rendre  les 
fleurs  doubles,  les  fruits  plus  succulents,  et  même,  comme  disent 
les  horticulteurs,  par  faire  gagner  de  nouvelles  espèces.  On  est  aussi 
parvenu  à  rendre  les  animaux  domestiques  plus  propres  aux  usages 
auxquels  on  les  destine,  et  les  effets  de  cette  influence  des  soins 
de  l'homme  sont  si  généralement  reconnus  qu'il  n'y  a  pas  de  zoo- 
logiste qui  ne  convienne  que  la  domesticité  modifie  les  animaux. 
A  la  vérité  il  y  a  des  zoologistes  qui  rejettent  ces  derniers  résul- 
tats de  la  série  des  phénomènes  naturels  et  qui  voient  un  effet  de 
l'art  partout  où  l'homme  a  étendu  ses  soins,  de  môme  que  les  mi- 
néralogistes appellent  artificiels  les  cristaux  que  l'on  obtient  dans 
les  laboratoires  et  dans  les  fabriques;  mais  on  ne  doit  pas  perdre 
de  vue  que  si  l'art  peut  faire  une  statue,  un  tableau,  une  étoffe,  il 
no  peut  faire  ni  un  cristal,  ni  un  être  vivant;  tout  ce  que  l'homme 
fait  à  cet  égard,  c'est  de  disposer  les  choses  de  manière  que  les 
forces  naturelles  se  trouvent  dans  des  conditions  qui  leur  permet- 
tent ou  qui  les  obligent  d'agir  dans  une  direction  différente  de 
celle  où  elles  auraient  agi  sans  son  intervention. 

Si  nous  recherchons  maintenant  quels  sont  les  moyens  que 
l'homme  emploie  pour  modifier  les  êtres  vivants,  nous  verrons  que 
c'est  principalement  en  changeant  l'alimentation  et  la  tempéra- 
ture, ce  qui  nous  permet  de  répondre  à  la  seconde  question  que 
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les  changements  d'alimentation  et  de  température  que  nous  pou- 
vons produire  sont  bien  peu  de  chose  en  comparaison  de  ceux  qui 
ont  dû  résulter  du  refroidissement  du  globe  terrestre,  des  dégage- 
ments de  gaz  qui  se  produisaient  dans  les  temps  anciens  avec  bien 
plus  d'énergie  qu'à  présent,  surtout  à  l'époque  des  révolutions  géo- 
logiques, des  effets  que  la  présence  et  ensuite  la  fixation  de  ces  gaz 
produisaient  sur  la  nature  des  eaux  et  de  l'atmosphère.  De  sorte 
que  l'on  peut  dire  que  l'application  des  lois  de  la  nature  organique 
actuelle  aux  temps  anciens  a  dû  produire  sur  les  animaux  sau- 
vages des  modifications  bien  plus  importantes  que  celles  que 
l'homme  produit  actuellement  sur  les  animaux  domestiques. 

La  nature  organique  présente  encore  d'autres  circonstances  que 
l'on  peut  invoquer  en  faveur  de  la  modification  des  espèces  par  la 
voie  de  génération,  attendu  qu'elles  s'expliquent  difficilement  dans 
les  autres  hypothèses. 

Telle  est  l'existence  chez  beaucoup  d'espèces  animales  d'organes 
rudimentaires  qui  semblent  annoncer  que  ces  espèces  descendent 
d'une  souche  commune  avec  celles  où  ces  organes  sont  bien  déve- 
loppés. 

Tels  sont  également  les  rapports  qui  existent  dans  certains  ca- 
ractères généraux  des  espèces  qui  composent  les  faunes  et  les  flores 
d'une  même  région,  non  seulement  pendant  la  période  actuelle, 
mais  aussi  pendant  les  périodes  antérieures.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  la  faune  quaternaire  de  l'Australie  se  distingue, 
comme  la  fiiune  actuelle  de  cette  partie  de  la  terre,  par  la  présence 
des  mêmes  genres  de  mammifères  didelphes  et  que  la  faune  qua- 
ternaire de  l'Amérique  méridionale  se  distingue  aussi,  conrnie  la 
faune  actuelle,  par  la  présence  de  nombreux  édentés. 

Du  reste,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  depuis  qu'il  est  re- 
connu que  tous  les  grands  types  d'organisation  existaient  déjà 
pendant  la  période  primaire,  on  n'a  pas  besoin  de  donner  à  l'hypo- 
thèse des  modifications  une  extension  qui  avait  jeté  sur  elle  une 
grande  défaveur  lorsque  l'on  voulait  faire  descendre  tous  les  êtres 
vivant  actuellement  d'une  simple  monade. 

Une  autre  objection  que  les  adversaires  des  modifications  oppo- 
sent à  cette  hypothèse,  c'est  que  l'on  ne  trouve  pas  de  passages 
d'une  espèce  à  une  autre.  Mais  nous  croyons  pouvoir  élever  des 
doutes  sur  cette  assertion,  lorsque  nous  voyons  les  discussions 
qui  s'élèvent  à  chaque  instant  entre  les  paléontologistes  pour  le 
classement  de  certains  individus  dans  une  espèce  plutôt  que  dans 
une  autre,  et  les  découvertes  qui  font  connaître  chaque  jour  de 
nouvelles  espè'jes  qui  viennent  se  ranger  entre  celles  déjà  connues. 
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Kous  croyons,  en  outre,  que  la  nature  actuelle  nous  présente 
aussi  des  transformations  qui  ne  se  font  pas  d^une  manière 
aussi  graduée  que  celles  déterminées  par  Talimentation  et  la  tem- 
pérature ;  ce  sont  les  métamorphoses  et  les  croisements. 

On  sait  en  effet  que  le  développement  des  êtres  vivants  se  com* 
pose  d'une  succession  de  changements  de  formes  qui  varie  selon  les 
divers  groupes  d'êtres,  et  que,  chez  certains  animaux  inférieurs, 
ces  changements  de  formes  sont  tellement  radicaux,  que  le  même 
individu  pourrait  être  rangé,  non  seulement  dans  des  espèces  dif- 
férentes, mais  même  dans  des  classes  différentes,  selon  les  diverses 
phases  de  son  évolution  où  on  l'observe.  On  sait  également  que 
des  circonstances  extérieures  peuvent  an-êter  l'évolution  sans  faire 
périr  l'animal,  et  des  observations  récentes  ont  fait  connaître  qu'il 
y  a  des  animaux  doués  de  la  faculté  de  se  reproduii*e  avant  que 
leur  évolution  soit  terminée.  De  sorte  que  si  des  causes  générales, 
telles  que  des  changements  de  température  ou  d'alimentation,  ar- 
rêtaient le  développement  de  ces  animaux,  ils  formeraient  des  es- 
pèces quelquefois  assez  différentes  de  leurs  ancêtres  pour  être 
placés  dans  d'autres  classes. 

On  sait  également  que  les  croisements^  c'est  à  dire  l'union  d'êtres 
qui  appartiennent  à  des  espèces  ou  à  des  races  différentes,  don- 
nent naissance  à  des  êtres  qui  diffèrent  de  leurs  parents.  A  la  vé- 
rité, les  adversaires  des  transformations  repoussent  l'application 
de  cette  cause  à  la  succession  paléontologique  j)arce  que,  disent- 
ils,  c'est  un  phénomène  qui  n'a  lieu  que  par  l'intervention  de 
l'homme,  que  les  hybrides  résultant  du  croisement  d'espèces  dif- 
férentes sont  stériles  ou  ne  peuvent  au  plus  se  reproduire  que  jus- 
qu'à la  cinquième  génération  et  qu'enfin  les  hybrides  résultant  du 
croisement  de  races  différentes  retournent  après  quelques  généra- 
tions à  l'un  des  types  originaires. 

Quant  à  ce  qui  concerne  l'intervention  de  l'homme,  on  vient  da 
voir  que  cette  intervention  se  réduit  à  mettre  certiiines  forces  natu- 
relles à  même  d'agir  dans  une  direction  donnée,  or  on  conçoit  faci- 
lement que  les  révolutions  géologiques  en  détruisant  une  partie 
des  populations  organiques  et  en  amenant  à  la  surface  de  la  terre 
des  substances  susceptibles  de  servir  d'excitants,  devaient  donner 
lieu  à  beaucoup  plus  de  croisements  qu'il  ne  s'en  fait  actuellement. 

On  conçoit  également  que  les  mêmes  causes  ont  pu  donner  plus 
d^aptitude  aux  hybrides  pour  se  reproduire  qu'ils  n'en  ont  main- 
tenant ;  car  l'expérience  prouve,  par  exemple,  que  la  reproduction 
des  mulets,  si  rare  dans  nos  climats  tempérés,  est  plus  fréquente 
dans  les  climats  chauds.  D'un  autre  côté,  on  ne  doit  pas  perdre  de 
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vue  qu'il  suffit  que  la  reproduction  des  hybrides  ait  eu  lieu  une  fois 
pour  que  Ton  y  voie  un  phénomène  naturel  possible.  Or  dès  qu'un 
phénomène  naturel  est  possible,  sa  fréquence  ou  sa  rareté  ne  dé- 
pend que  de  la  fréquence  ou  de  la  rareté  des  conditions  qui  le  met- 
tent dans  le  cas  de  se  produire.  Il  est  à  remarquer  au  surplus  que 
l'opinion  que  les  hybrides  ne  conservent  la  faculté  reproductrice 
que  pendant  quatre  ou  cinq  générations  n'est  fondée  que  sur  quel- 
ques rares  expériences  faites  dans  des  ménageries,  c'est  à  dire 
dans  des  conditions  très  défavorables;  de  sorte  que  l'on  pourrait 
comparer  cette  opinion  à  celle  d'un  cornac  qui  dirait  que  les  élé- 
phants sont  stériles  parce  qu'il  n'avait  pu  obtenir  des  petits  avec 
ceux  qu'il  entretenait  en  domesticité.  Nous  dirons  aussi  que  nous 
sommes  entourés  d'un  groupe  d'animaux  qui  semble  donner  un 
démenti  à  cette  opinion.  En  effet,  lorsque  l'on  examine  les  ani- 
maux que  les  naturalistes  laissent  réunis  sous  le  nom  diespèce 
chien^  on  s'aperçoit  qu'il  y  en  a  qui  se  rapprochent  du  chacal,  d'au- 
tres qui  se  rapprochent  du  loup  et  d'autres  qui  ne  se  rapprochent 
d'aucune  espèce  connue,  d'oii  l'on  est  porté  à  conclure  que  nos 
chiens  actuels  sont  le  résultat  du  croisement  de  trois  espèces  au 
moins,  c'est  à  dire  du  chacal,  du  loup  et  d'une  espèce  entièrement 
passée  à  l'état  de  domesticité.  Si  l'on  objectait  contre  cette  manière 
de  voir  que  les  diflFérences  qui  existent  entre  les  chiens  résultent 
des  soins  que  les  hommes  leur  ont  donnés,  nous  répondrions  en 
premier  lieu  que  reconnaître  à  Thommela  faculté  de  produire  des 
différences  aussi  profondes  serait  donner  gain  de  cause  à  la  théorie 
des  transformations,  et  en  second  lieu  que  les  modifications  que 
les  hommes  clierchent  à  opérer  sur  les  êtres  vivants  tendent  vers 
un  but  d'utilité  ou  d'agrément,  de  sorte  qu'ils  n'ont  pas  dû  cher- 
cher à  faire  ressembler  leurs  chiens  au  loup  ou  au  chacal,  mais, 
lors  mAme  (^ue  quelques  hommes  auraient  eu  cette  intention,  ils 
n'auraient  jamais  pu  atteindre  ce  but,  puisque  les  soins  de  l'homme 
doivent  nécessairement  avoir  pour  résultat  de  rendre  les  êtres  qui 
en  sont  le  sujet  plus  différents  de  ceux  restés  à  l'état  sauvage. 

Pour  ce  qui  est  du  retour  des  hybrides  vers  l'un  des  types  origi- 
naires, nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  voir  (1)  que  ce  re- 
tour est  loin  d'être  démontré;  que  dans  le  cas  où  l'on  croyait 
l'avoir  observé  chez  les  hybrides  provenant  des  races  humaines  on 
devait  y  voir  l'effet  de  nouveaux  croisements  faits  avec  des  individus 
plus  rapprochés  de  l'un  des  types  originaires,  et  qu'enfin  ces  appa- 

(!)  Des  rare»  humaines.  Pari»,  1859,  pag.  7.  Bull,  de  VAcad.  royale  de  Belgique,  l.  XV 
*-«.  381,  t.  XVn,  pag.  «8. 
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rences  de  retour  n'étaient  dans  les  autres  cas  qu'un  effet  de  ces 
oscillations  qui  ont  lieu  dans  tous  les  phénomènes  naturels  et  qui 
sont  d'autant  plus  prononcées  que  les  phénomènes  rentrent  moins 
dans  l'ordre  ordinaire  des  choses. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  non  plus  que,  quand  on  a  modifié 
des  êtres  vivants,  soit  dans  leurs  formes,  soit  dans  leurs  habitudes, 
il  faut  ordinairement  une  suite  de  générations  plus  ou  moins  longue 
pour  que  les  changements  obtenus  acquièrent  une  véritable  fixité. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  animaux  sauvages  que  l'on  veut 
domestiquer  ont  dans  les  premières  générations  une  tendance  à 
reprendre  leurs  anciennes  habitudes,  qui  ne  se  perd  qu'après  un 
certain  nombre  de  générations.  Or  ce  phénomène  nous  conduit  à 
admettre  la  possibilité  que,  dans  les  premiers  temps,  les  espèces 
n'avaient  pas  encore  acquis  la  stabilité  qu'elles  ont  maintenant,  et 
que  des  modifications  pouvaient  se  produire  plus  facilement. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  l'hypothèse  qui  fait  descendre 
les  êtres  qui  vivent  aujourd'hui  de  ceux  qui  ont  vécu  dès  les  temps 
les  plus  anciens,  peut  non  seulement  s'appuyer  sur  les  phéno- 
mènes qui  ont  lieu  actuellement  dans  la  nature  organique,  mais 
qu'elle  est  plus  en  rapport  que  toute  autre  avec  l'ensemble  des  faits 
que  nous  présente  l'étude  du  globe  et  avec  la  tendance  au  perfec- 
tionnement, qui  est  un  des  caractères  les  plus  importants  de  la 
série  des  êtres  qui  ont  vécu  successivement  à  la  surface  du  globe 
terrestre  (1). 

(I)  L*îdéA  dn  perfectionnement  soccessif  des  étros  est  «ooTenl  contestée,  A icidfl  d*0rbign7,*iio- 
Umnenl,  ioToqnail  contre  oIIh  la  considération  que  cinq  ordres  d*animaax  de  iVmbranchement  I0 
plDS  parfait,  celui  des  Terlébtés,  sont  en  décrois^ianret  ei  que  ln$  embranchement»  des  mollusques 
et  des  rayonnes  ne  prést>ntenl  pas  maintenant  des  être»  plus  perfiH:lionnés  que  ceux  des  premiera 
ti»mps,  maisje  no  vois  p.i«  que  res  faits  ébranlent  l'opininn  da  perfectionnement  sncres^if;  car 
pea  importe,  poarqne  le  perfectionnement  ait  eu  lien,  qu'il  ne  se  soit  pas  étendu  éKalemenl  snr. 
tons  les  groupe-;  qne  l'on  a  yno  à  nropos  d'établir  parmi  les  animanx.  La  question  est  de  savoir  ai 
le  nombre  des  espèces  et  «te»  individus  supérieurs  n*a  p.is  toujours  été  en  aui^montnnt,  et  si  Ton  ne 
TOit  pas  paraître  socct* sslvement,  dans  la  série  des  temps,  d<*s  espèces  de  plus  en  plus  perfection- 
née«.  Or  personne  n'avait  mieux  rai<<  en  relief  la  réalité  de  cette  assertion  que  d*Orl>i|!ny,  qui  arait 
fait  Toir  les  époques  où  ch^ique  ordre,  chaque  famille,  chaque  genre,  chaque  espèce  d'animaux  a 
paru  sur  la  terre.  D'Orbi;:nY  insistait  aossi  sur  ce  que  plusieurs  ordres,  plusieurs  classfs,  plusieurs 
embranchements  ('animaux  ont  présenté,  dés  les  premiers  temps,  des  formes  aussi  perfectionnées 
que  celles  qu'ils  présentent  aujourd'hui.  Or,  je  ne  Tois  pas  que  l'on  pnis'^n  tirer  de  ce  fait  aucune 
conclusion  contre  le  système  du  perfectionnement,  ni  contre  celui  des  modifications:  car  les  formet 
des  animanx  de  res  ordres  on  de  ces  classes  ont  «nbi  la  loi  dn  changement  comme  celles  des  ordres 
on  des  classes  supérieures.  Toute  la  différence  c'est  que,  dans  cette  série  de  changements,  ces  ordres 
on  ces  classes  ne  se  sont  pa«  iierfeciionnés  comme  les  animaux  Tertébrés,  ce  qui  dit  simplement 
que  les  animaux  des  types  inléneurs  avaient  pris,  dès  les  premiers  temps,  tout  le  perfectionnement 
qui  est  compatible  avec  le  p'an  de  leur  organisation,  tandis  que  le  plan  des  animaux  vertébrés 
était  établi  de  manière  à  recevoir  les  perfectionnements  que  l'étude  de  la  paléontologie  nous  fait 
Toir  que  ces  animaux  ont  successivement  reçus. 

D*nn  autre  côté,  il  n'est  pas  hors  de  propos  de  faire  observer  ici  que  l'on  ne  peut  tirer  de  ce  qui 
a  été  dit  ci  dessus  sur  les  changements  de  formes  et  snr  le  perfectionnement  survenus  dans  la  na- 
ture TiTsute,  aucun  argument  contre  Tim  matériau  té  de  Time  de  l'bomme;  on  doit  éviter  de  con- 
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fondrp  I'ordr«  moral  et  PorJrp  phyMqof  ;  car,  d<»  même  qn«  nos  croyances  religieos^s  n*  doitért 
pas  nous  emrcoher  de  voir  les  faits  de  la  nature  tels  qu'ils  sont,  noas  devons  encore  moins  nocs 
appuyer  <>ur  quelques  ob$erTalions  faites  avec  nos  sens  grossiers,  pour  attaquer  des  dogmes  qai 
tiennent  à  on  onire  de  choses  tout  différent. 

Dd  reste,  quoique  je  considère  les  êtres  vivant  anjonrd'hui  comme  provenant,  par  la  voi^  de 
reprodnciion,  de  ceux  des  temps  anciens,  je  n'entends  pas  dire  que  l'homme  doit  reconnaître  on 
polype  coiiiine  In  sonrhe  de  iia  nohie  race.  Mais,  quand  il  serait  vrai  que  l'espèce  hnmaine  acrjiit 
aussi  subi  des»  chmceaients  de  formes  d.ins  la  série  des  temps,  ce^te  circonstance  oe  ferait  rien  à 
l'existence  du  priuripc  iuimalénel  dout  la  religion  nous  apprend  que  Dieu  a  dooè  l'homme,  c« 
principe  éianl  tout  lU'&i  compatible  a\ec  d'autres  formes  qu'avec  ce:le  qui  distinga^  rbotome 
d'aujourd'hui.  M  lis  il  y  a  pins,  c'est  qu'aucun  des  faits  conslaté>  par  les  observations  geogooslîqaes 
ne  peut  ctro  rotisitleré  c  nime  destructif  de  la  relation  contenue  dans  la  Genèse;  nous  ne  f»on»onN, 
par  l'xeiupîe,  nodi  pîevalmr  de  no>  observations  néKalives  pour  dire  que  rb><mme  n'a  |iaj  été  crèr; 
le  même  jour  que  let  animaux  terrestres.  La  ^eule  conc  usion  forcée  qui  rébUlterait  de  c<;it«  cir- 
constance combinée  avtc  les  hypoihe.<e«  admises  dans  ce  livre,  c'est  que,  si  l'homme  existait  aa 
moment  de  la  formai  ion  du  terrain  honiller,  «es  poumons  étaient  organisés  d'une  manière  <ini  tel 
permettait  de  vivre  d.îns  une  almof^phère  contenant  une  quantité  d'acide  carbonique  snfli>ante  pour 
faire  mourir  les  huimnes  d'aujourd'hui.  Or,  i'  y  a  deux  (ho>es  i  remarquer  à  cet  égard,  c'e«t  qce 
cett#  hypothèse  de  l'abininnce  de  l'aci.le  carbonique  adoptée  pour  l'explication  de  quelques  plîe- 
Domènes  K'eoln(2ique.s,  n'e^l  qu'un  acceii&oire  indépendant  du  système  générai,  l'autre,  c'eat  que  ia 
GenèhH  nous  conduit  elle-inèine  à  supposer  que  les  premiers  hommes  èlaienl  doués  d'an  sysstème 
rcî-piraioire  dilferent  de  «eliii  dont  jouissent  ks  hommes  d'aujourd'hui,  car  ce  qu'elle  nous  rap- 
porte de  leur  lonKévilé  annonce  un  ordre  de  choses  plus  ressemblant,  »ous  ce  rapport,  à  ce  qui 
se  passe  maintenant  chez  les  reptiles  el  chez  les  poissons,  qu'à  ce  qui  a  lieu  rhez  les  hommes  ac- 
tuels. 

On  pourrait  encore  ajouter  que  si  l'on  trouve  dans  nos  livres  sacrés  des  passages  qui  semblent 
appuyer  l'hypothè-e  des  transformations,  ces  livres  paraissent  rep<>us«er  celle  des  créations  suc- 
cessives piéfedèesdo  la  deslruclion  complète  des  organismes  préexislanl'i.car  ces  livres  ne  parlent 
que  d'une  seul«  création,  ei,  bien  loin  de  conduire  à  supposer  que  les  premiers  types  aient  été  com- 
plètement détruits,  ils  nous  entretiennent  de  la  manière  dont  ces  types  ont  été  conservés  peodant 
la  dernière  irraotle  révolution  péoloïiqne. 

Si  j'ai  reproduit  ici  les  ron.>idèralions  sur  l'apparition  et  la  succession  des  êtres  vivants,  tel'.fs 
qu'elles  oui  été  insérées  dans  les  éditions  antérieures,  c'est  que  je  me  i>uis  laissé  aller  an  senlimeat 
qui  anime  les  auteurs  pour  ce  qn'ili  ont  composé  ;  car  j'aurais  mieux  servi  la  cau<e  de  la  lraa<fcr- 
mation  des  espèces  en  tran>cri\aut  le  beau  chapitre  qui  termine  le  grand  travail  de  M.  Albert 
Gaudry  ^ur  les  animaux  fossiles  de  Fikermi. 

Je  (loi-*  aL*si  avouer  qu'une  paresse,  cxcnsable  à  mon  âge,  m'a  empé<*hé  d'introduire  dans  ce 
Tolume  l'analyse  du  célèbre  ouvrage  qui,  daus  ces  derniers  temps,  a  dv>uné  un  si  grand  releDli^se- 
meni  4  la  théorie  de  la  !ran>formalion  des  espèces.  Je  me  bornerai  à  dire  que  je  ne  crois  p^ts  qat 
la  sélection  naturelle  el  la  concurri  nce  vitale  aient  pu  produire  la  sucression  de  changements  qiii* 
nous  révèle  la  si-rie  pi'éontolo^i.jue.  Je  me  permettrai  même  d'ajouter  que  je  crois  que  si  le  savait 
auteur,  auquel  je  fais  al  u-iion,  a  recouru  à  ce  mole  d'explication,  c'est  que,  app.Mlenant  à  \'rr  l" 
gi-olo.M(pie  dite  <tf'!*  c(ni<rs  uctuellfê,  il  ne  pouvait  recourir  aux  chanKcments  de  milieux  adTj'« 
par  Vf^fote  dite  ites  révuliUion*;  chaugemenls  qui  »onl  do  nature  à  exercer  uoe  action  beaucoup 
plus  énei trique  .<>ur  les  êtres  vivants. 

Pui>qui'  je  ^  iens  de  citer  les  deux  jrrandes  écoles  géologiques,  je  crois  encore  devoir  ajonter,  pi'tcr 
termin»»r,  que  si  j'ai  donné  la  préférence  à  la  seconde,  c'e.sl  parce  que  je  crois  que  la  première,  qui 
suppo>e  que  les  incv'alités  du  globe  terrestre  sont  due»  à  des  souK  venients  lents,  analogues  à  ceax 
cités  à.  la  page  i30,  ne  peul  rendre  raison  des  relèvements,  des  plissements  et  des  renverst'n)»'Dt« 
que  présentent  une  gramle  parlie  de  l'écorce  du  ik'iobe  terrestre,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  à 
la  page  4VJ.  D'un  ai.ire  i  ôié,  je  ne  crois  pas  que  l'on  puisse  expliquer  ces  mouvements  sans  admettre 
l'ètal  de  fliiMite  du  n(»yau  central  ;  étal  d'ailleurs  qui  est  indiqué,  ainsi  qu'on  l'a  va  ci  dessus  P^r 
la  forme  du  globe,  pour  l'accroissement  de  la  chaleur  à  mesure  que  l'on  s'enfonce,  par  les  phéo!»- 
m  nés  des  volcan >  et  par  l'ancienne  répartition  des  êtres  vivants.  Or,  si  le  globe  a  été  originaire, 
ment  à  l'état  de  fluidité,  son  écorce  solide  n*a  pu  se  former  sans  qu'il  ne  se  soit  produit  quei<]tir$ 
coutractioos  brusques  el  d'immenses  éjacaiatioDs  de  matières  liquides  et  gazeuses. 
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CHAPITRE  PREMIER 


NOTIONS    GÉOGRAPHIQUES 


Position  astroBOBilqae.  —  Le  royaume  de  Belgique  est  situé 
entre  le  49*  et  le  52*  degré  de  latitude  boréale,  et  entre  le  méridien 
de  Paris  et  le  4*  degré  de  longitude  orientale. 

CoutltatloB  orof^aphlqae*  —  Toute  la  partie  septentrionale 
appartient  à  la  grande  plaine  du  milieu  de  PEurope  ;  mais  le  sol  se 
relève  dans  la  partie  S.-E.,  qui  peut  être  considérée  comme  Tex- 
trémité  occidentale  des  monts  Hercyniens  ou  montagnes  du  milieu 
de  rAllemagne.  Ce  sol  n'atteint  cependant  pas  une  grande  éléva- 
tion, et  le  point  le  plus  haut  n'a  pas  700  mètres  d'altitude.  Le 
pays  a  deux  pentes  générales,  Tune  dans  le  sens  de  TE.  àl'O., 
l'autre  dans  celui  du  S.  au  N. 

C^ulitatlon  hydrographique.  —  La  Belgique  renferme  beau- 
coup à^eauw^  quoiqu'elle  ne  soit  traversée  que  par  deux  fleuves  im- 
portants, la  Meuse  et  V Escaut^  qui  ont  leurs  sources  dans  l'empire 
français  et  leurs  embouchures  dans  le  royaume  des  Pays-Bas. 
Mais  les  parties  élevées  sont  arrosées  par  une  multitude  de  petits 
cours  d'eau,  tandis  que  les  parties  basses  présentent  beaucoup 
d'eaux  stagnantes  et  de  nombreux  canaux  creusés  pour  la  naviga- 
tion et  pour  l'écoulement  des  eaux.  Quelques-unes  de  ces  parties 

(1)  Voir  rotMerralioa  préliminaire  placée  à  la  télé  du  TOlnine. 
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sont  tdleuii'Dt  basses,  qn  elles  ne  sont  conservées  à  la  cnlture  qu':iu 
moyen  de  dignes  qui  les  préservent  des  inondations  ;  c'est  ce  que 
l'on  appelle  des  polders. 

Les  principales  rhUret  de  la  Belgique,  qui  se  jettent  immédiate- 
ment dans  les  deui  fleuves  que  nous  venons  de  citer,  sont  \&Lyt, 
"ÏADurme,  le  Rupcl,  ïaDendre,  la  Zjralme,  la  Haine  pour  l'Escaut  ;  le 
yiroin,\&Samhre,\&Mékagne,\eGeer,\ËBer}ciHe,VOarte,\3.Hoyovx, 
\eBoe,\B,  £esse,\a.  Bouille,  la  jSfmow  pour  la  Meuse.  Parmi  les  nom- 
breux affluents  de  ces  rivières  de  second  ordre,  nous  citerons  la 
Seule  et  la  Maniel  pour  la  Lys;  la  Senne,  la  Dyle,  le  Berner,  les 
deux  Gestes,  les  deux  Nèthes  pour  le  Rupel  ;  la  Trouille  pour  la 
Haine;  V Heure,  le  Piéton,  et  VOmoz  poarlaSambre;  la  Vesdre,h. 
Hoegne  alVEmllèTe  pour  l'Ourte. 

Les  cours  d'eau  qui  se  jettent  dans  la  partie  de  la  mer  du  Nord 
qui  baigne  la  Belgique  sont  peu  étendus,  mais  généralement  cana- 
lisés. Les  plus  importants  sont  YYperlée  et  son  affluent  YTser. 

Quelques  autres  petits  cours  d'eau,  sur  la  frontière  orientale,  se 
jettent  dans  le  Rliin  par  l'intermédiaire  de  la  Moselle. 

Nous  ferons  voir  dans  le  chapitre  ni,  ci-après,  que  la  direction 
des  cours  d'eau  de  la  Belgique  n'indique  pas  toujours  la  pente  gé- 
nérale du  sol. 

Si  nous  recherchons  quelles  sont,  dans  la  Belgique,  les  cMOrMs 
g^osrapbl«|Mci>  que  l'usage  conserve  indépendamment  des  divi- 
sions politiques,  nous  reconnaîtrons  que  l'on  peut  en  distinguer  de 
deux  sortes  :  les  unes,  qui  se  rattachent  uniquement  à  quelques 
considérations  naturelles ,  semblent  remonter  aux  temps  histori- 
ques les  plus  anciens  ;  les  autres,  qui  tirent  principalement  leur 
origine  d'anciennes  démarcations  politiques. 

L'une  des  plus  caractérisées  de  ces  divisions,  et  dont  le  nom 
était  déjà  en  usage  du  temps  de  César,  est  VArdettne,  contrée  qui 
s'étend  des  sources  de  l'Oise  à  celles  delà  Kyl!,et  qui,  sous  le  rap- 
port politique,  est  maintenant  pai-tagée  entre  les  royaumes  de  Bel- 
gique et  de  Prusse,  l'empire  français  et  le  grand-duché  de  Luxem- 
bourg (1),  L'Ardciinc,  plus  élevée  que  tous  les  pays  qui  l'entourent 


(1)  L'Arr1<-no«  D'jTsnt  jamau  rorreipomla  1  d*>  UmllM  paliliijoK  on 

idiiiii>i«tnli'ei.wrsl 

d'>DUBtiii<iin(dVcorJsgr>ad«liiDlUlioD,itD«ctDominnDnçi)Dl<ininiu 

dudwlréeiiDi.ianriMaliBt  dd  I>  r>-tLrei«ii«iil  d'iprè>  leur  paim  ilt 

tM^a,atq»au,le 

1  un  idiome  JiSrmt^ 

e-«rt  lin.!  qne  le.  hablUnli  An  contrent  l^riilM  de  la  rt.e  ïaotht  d<  la  H 

»»iil  le  Condroi  dini  fArdcnn»,  et  qu«  Jai  hahiUnlt  da  1»  parlU  M  l'A 

itoBtaiifoavaUU 

paloii  lii'geoli  ne  rtconDiîuipnl  pjar  rArdcuiia  qua  Ja  partie  oA  l'on  pirl 

le  paloi.  lami>.J. 

cnli  gne  le  lopillrar  moyen  d'a<oir  aua  manba  Ku  al  cooforma  *  l'uiiiia  1 

pluiièBénl.  c'ait  Je 

«rwi*tepMU™Wr 

•t  trioi  da  ferlil,!*  aux  comréa.  qui  raniirûnnenl. 
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an  N.,  à  TO.  et  au  S.,  est  on  vaste  plateau,  dont  l'altitude  moyenne 
est  de  500  à  600  mètres,  et  qui  atteint  689  mètres  à  Botrenge,  au 
nord  de  Mabnedy  (1).  Son  sol  est  souvent  assez  uni,  mais  dans  les 
parties  traversées  par  des  cours  d^eau  un  peu  importants,  il  est 
déchiré  par  une  multitude  de  vallées  et  de  gorges  extrêmement 
profondes,  bordées  par  des  escarpements  qui  ont  quelquefois  plus 
de  200  mètres  de  hauteur.  On  peut  en  quelque  manière  y  consi- 
dérer les  vallées  principales  comme  des  tiges  d^où  partent  une 
infinité  de  rameaux  qui  s^étendent  sur  les  côtés,  en  sillonnant  toute 
la  surface  voisine.  L'Ardenne  est  généralement  aride  ;  on  y  trouve 
d'immenses  forêts  et  de  vastes  landes  qui  forment  ou  des  plateaur 
marécageux  et  incultes,  connus  dans  le  pays  sous  le  nom  de  hautes 
fugneê  (2),  ou  de  mauvaises  pâtures  qu'on  ne  cultive  ordinairement 
que  par  Tessartage,  c'est  à  dire  à  des  intervalles  plus  ou  moins 
longs  et  après  avoir  brûlé  le  gazon.  H  n'y  a  pas  longtemps  que 
Ton  ne  trouvait  de  terres  régulièrement  cultivées  et  de  bonnes 
prairies  que  dans  les  vallées,  mais  depuis  quelques  années  la  cul- 
ture a  fait  de  grands  progrès  dans  les  parties  où  des  routes,  des 
chemins  de  fer  et  le  voisinage  des  lieux  où  l'on  fabrique  de  la 
chaux  ont  facilité  les  moyens  d'amender  les  terres. 

Au  nord-ouest  de  l'Ardenne  se  trouve  le  Coniros^  dénomination 
qui  était  aussi  en  usage  dès  le  temps  de  César.  On  peut  considérer 
cette  contrée  comme  limitée  par  la  Meuse  et  la  plaine  qui  s'étend 
entre  les  parties  inférieures  de  la  Meuse  et  du  Rhin  ;  mais  la  por- 
tion septentrionale  de  cette  étendue  est  plus  connue  sous  le  nom 
de  pays  de  Iferve,  et  ceUe  du  sud-est  sous  celui  de  Famenne.  Le 
Condros  est,  par  son  élévation  et  ses  productions,  comme  par  sa 
position,  un  intermédiaire  entre  l'Ardenne  et  les  contrées  basses 
du  nord-ouest;  il  est  formé  de  plateaux  dont  l'altitude  ne  paraît  pas 
surpasser  350  mètres,  et  qui  sont  souvent  divisés  en  collines  Ion* 
gués  et  étroites,  dirigées  du  sud-ouest  au  nord-est,  et  séparées  par 
des  vallées  parallèles,  peu  profondes  et  à  pentes  très  douces.  Mais 
ces  collines  et  ces  vallées  sont  coupées  par  d'autres  vallées  plus 
enfoncées  dont  la  direction  est  très  variable  et  les  flancs  plus  ou 
moins  escarpés.  De  nombreux  cours  d'eau  qui  circulent  dans  ces 
vallées  et  une  végétation  très  variée  contribuent  à  donner  à  la  con- 
trée un  aspect  fort  pittoresque;  mais  c'est  un  pays  peu  fertile, 


(1)  L«  lignai  de  Botreoge  est  citné  tar  le  territoire  prassien,  inaii  prés  de  ce  point,  la  bara^rne 
Hkliel,  province  de  Liège,  atteint  i'allilade  de  874  mètres.  (Honseao,  Etiai  de  géitg.  phyt,  de  (a 
Beigiqfue,  p^.  39). 

(^)  Le  mot  façpMS  on  fanges  paraît  dérivé  de  celoi  de  veenen,  qoi  signifie  terrain  toorbeox 
dans  les  laagnei  germaniques. 
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quoique  la  culture  y  ait  fait  d'immenses  progrès  depuis  le  com- 
mencement de  ce  siècle. 

On  désigne  ordinairement  sous  la  dénomination  de  Hainaut^ 
non  seulement  la  province  belge  de  ce  nom,  mais  aussi  la  partie 
orientale  du  département  français  du  Nord,  et  Ton  peut  considérer 
cette  contrée  comme  se  prolongeant  jusqu'à  la  Meuse,  de  manière 
à  comprendre  le  reste  du  pays  entre  la  Sambre  et  la  Meuse^  pays 
que  Ton  considère  quelquefois  comme  une  petite  contrée  particu- 
lière, laquelle  a  beaucoup  de  rapports  avec  le  Condros,  dont  elle 
est  en  quelque  manière  le  prolongement.  Dans  sa  partie  méridio- 
nale, qui  longe  TArdenne,  se  trouve  un  petit  territoire  qui  est  le 
prolongement  de  la  Famenne  et  que  l'on  appelle  ^û^»^,  parce  que 
son  sol,  alternativement  sec  et  marécageux,  a  beaucoup  de  rap- 
ports avec  les  hautes  fagnes  de  TArdenne.  La  partie  du  Hainaut 
entre  la  Sambre  et  l'Escaut,  qui  est  plus  basse  est  plus  unie,  est 
au  contraire  un  pays  très  remarquable  par  la  réunion  de  ses  ri- 
chesses agricoles,  minérales  et  manufacturières. 

La  contrée  qui  s'étend  au  N.-E.  du  Hainaut,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Meuse,  depuis  l'Ornoz  jusqu'au  Demer,  est  assez  générale- 
ment connue  sous  le  nom  de  Heshaye;  c'est  un  pays  ondulé  plutôt 
que  réellement  plat,  dont  l'altitude  est  d'environ  200  mètres  et  qui 
est  remarquable  par  sa  fertilité  pour  la  production  des  graines  cé- 
réales et  oléagineuses. 

Au  nord  du  Demer  et  de  la  Nèthe  s'étend,  entre  l'Escaut  et  la 
Meuse,  une  contrée  connue  sous  le  nom  de  Campine^  et  qui,  sous 
le  rapport  politique,  est  partagé  entre  le  royaume  de  Belgique  et 
celui  des  Pays-Bas.  Cette  contrée  est  très  basse,  extrêmement  unie 
et  fort  stérile,  le  sol  y  étant  en  général  couvert  de  bruyères  et  de 
marais,  à  l'exception  cependant  des  parties  qui  avoisinent  les  fleu- 
ves, qui  sont  au  contraire  très  fertiles.  On  a  aussi  mis  en  culture 
les  bords  des  canaux  et  les  alentours  des  lieux  habités,  qui  for- 
ment des  oasis  au  milieu  des  bruyères. 

Au  sud-est  de  la  Campine,  entre  la  Geete  et  la  Dendre,  se  trouve 
le  Bràbant^  contrée  qui,  dans  sa  partie  N.-O.,  présente  quelques 
portions  aussi  basses  et  aussi  horizontales,  mais  beaucoup  plus 
fertiles  que  la  Campine.  Le  reste,  qui  est  plus  élevé,  a  un  sol  assez 
inégal,  sillonné  par  de  nombreux  vallons  et  aussi  très  fertile.  Cette 
contrée  se  subdivise  en  Brdbaiit  wallon  au  sud  et  Brahant  flamaïiâ 
dans  le  nord.  La  partie  orientale  de  ce  dernier  est  connue  sous  le 
nom  de  Hageland. 

On  désigne  en  général  sous  le  nom  de  Flandre  la  contrée  qui 
s'étend  depuis  la  Dendre  jusqu'à  la  mer  du  Nord,  et  qui  comprend 


NOTIONS  GÉOGRAPHIQUES.  501 

non  seulement  les  deux  provinces  belges  de  Flandre,  mais  aussi  la 
partie  occidentale  du  département  français  du  Nord  et  la  partie 
continentale  de  la  province  néerlandaise  de  Zélande  (1).  Son  sol  est 
généralement  très  bas  et  fort  uni.  H  présente  une  chaîne  de  collines 
qui  forment  le  prolongement  de  celles  du  Brabant  et  qui,  après 
quelques  interruptions,  se  terminent  par  le  groupe  isolé  de  Cassel. 
La  portion  S.-E.  de  cette  contrée  est  un  des  pays  les  plusfertiles  de 
la  terre,  et  une  culture  soignée  a  aussi  rendu  le  reste  très  produc- 
tif. La  partie  septentrionale  renferme  beaucoup  de  polders. 

Il  reste  encore  une  petite  portion  du  territoire  belge  qui  n'a 
point  été  comprise  dans  cette  énumération  ;  elle  est  située  au  sud 
de  TArdennc,  et  peut  être  considérée,  sous  le  rapport  géogra- 
phique, comme  l'extrémité  septentrionale  de  la  Lorraine,  C'est  un 
pays  de  collines  qui  atteint  près  de  500  mètres  d'altitude,  et  qui 
produit  beaucoup  de  céréales,  mais  oii  la  culture  est  fort  diffi- 
cile (2). 

(i)  Oo  pourrait  considérer  la  Flandre  géographiqur*  comme  divisée  en  quatre  partiel  distinirnées 
par  les  épitbétei  de  tepterurionale,  ^'orientale,  A*occident€Ue  et  de  méridionale,  lesquelles 
correspondraient  respectlTement  aax  quatre  divisions  politiques  indiquées  ci-dessus. 

(I)  Ce  petit  pays  étant  séparé  politiquement  de  la  Lorraine  depuis  plusieurs  siècles,  on  n*D8t  plus 
(Uns  l'habitude  de  le  comprendre  dans  cette  grande  contrée,  et  on  le  désigne  souvent,  avec  une 
partie  du  Luxembourg  grand- ducal,  qui  a  les  mêmes  caractères,  sous  le  nom  de  Luxembourg  à 
froment.  J*en  avais  parlé,  dans  mon  édition  de  1806,  sous  le  nom  simple  de  Luxemhourg  ;  mais 
cttte  dénomination,  déjà  vicieuse  alors,  puisque  Tusage  attribuait  encore  ce  nom  à  tont  Taneien 
duché  qui  comprenait,  en  outre,  une  grande  partie  de  l'Ardeone,  ainsi  que  des  portionn  de  TEifel 
et  du  Gondros,  Test  devenue  davantage  depuis  que  Ton  a  rétabli  deux  divisions  politiques  sous  le 
oom  de  Luxembourg  :  le  grand-duché  et  la  province  belge  ;  sans  compter  que  Tusage  admet  encore 
on  Luxembourg  prussien  ai  on  Luxembourg  français,  pour  des  parties  de  l'ancien  duché  réunies 
an  royaume  de  Prusse  et  Tempire  français. 
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A|»erçn  général.  —  Le  sol  de  la  Belgique  présente  les  terrains 
que  nous  désignons  par  les  épitbètes  de  modernes^  de  quaternaires. 
de  tertiaires  y  de  crétacé^  de  jurassique^  de  permien,  de  houiller^  de 
dévonie^i^  de  silurien  et  de  porphijrique,  de  sorte  qu'il  n'y  manque- 
rait que  les  divisions  que  nous  avons  nommées  terrains  cristaU(h 
fhyllien^  granitique^  ophiolitique .^  trappéen^  trachy tique ^  basaltique . 
et  volcanique.  On  y  trouve  aussi  les  matières  de  filon,  que  Du- 
mont  nommait  terrain  geiserien;  mais  nous  n'en  parlerons,  ainsi 
que  du  terrain  porphyrique,  qu'à  l'article  des  autres  dépôts  dans 
lestjuels  ils  sont  intercalés.  H  est  à  remarquer  que  les  dépôts  juras- 
siques et  permiens  ne  se  trouvant  qu'au  sud  et  à  l'est  du  massif 
primaire  de  l'Ardenne,  on  peut  dire  que  dans  la  Belgique  propre- 
ment dite  les  dépôts  crétacés,  tertiaires  et  quaternaires  reposent 
immédiatement  sur  les  terrains  primaires.  De  sorte  qu'il  y  a  une 
ligne  de  démarcation  extrêmement  tranchée  entre  les  deux  divi- 
sions que  nous  avons  distinguées  par  les  noms  de  terrain  primor- 
diaux et  secondiaux.  En  effet,  les  premiers  présentent  des  couches 
fortement  disloquées,  presque  toujours  plus  ou  moins  inclinées  ou 
plissées,  et  quelquefois  si  relevées  qu'elles  sont  tout  à  fiait  verti- 
cales ou  renversées,  t'est  à  dire  que,  en  suivant  deux  mêmes 
couches,  on  voit  qu'elles  se  replient  l'une  sur  l'autre,  de  manière 
que  celle  qui  était  au  dessus  dans  un  lieu  devient  inférieure  dans 
un  autre  lieu;  les  roches  y  sont  en  général  cohérentes,  de  couleurs 
foncées,  traversées  par  de  nombreux  filons  et  renfermant  une 
grande  quantité  de  parties  cristallines.  Dans  les  dépôts  de  la  se- 
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conde  catégorie,  au  contraire,  les  couches  sont  toujours  à  peu  près 
horizontales,  les  roches  souvent  meubles  ou  peu  cohérentes,  de 
couleurs  ordinairement  claires  et  ne  renfermant  presque  jamais  de 
filons  ou  de  parties  cristallines. 


l'*  Section.  —  Terrain  •llnrien 

DlslrlbolloB  géographique.  —  Les  dépôts  de  la  Belgique  que 
nous  considérons  comme  siluriens  se  trouvent  dans  trois  divisions 
géographiques,  l'une  est  renfermée  dans  TArdenne,  l'autre  au  nord 
a  son  centre  dans  le  Brabant  et  la  troisième  dans  le  voisinage  de 
la  Sambre  et  de  la  Meuse. 

Terrain  silorlea  de  l^Ardenae,  eoasidéralleas  générales.  --^ 
Ce  n'est  qu'avec  doute,  et  pour  nous  conformer  à  l'usage,  que  nous 
considérons  comme  siluriens  les  dépôts  que  Dumont  (1)  a  nomméd 
terrain  ardennais^  car,  comme  on  n'a  pas  encore  trouvé  dans  ceB 
dépôts  des  fossiles  susceptibles  d'être  bien  déterminés,  il  ne  serait 
point  impossible  qu'ils  appartinssent  au  terrain  cambrien. 

Dumont  avait  reconnu  que  son  terrain  ardennais  forme  en  Ar^ 
denne  quatre  massifs  qu'il  désignait  par  les  noms  des  villes  ou  ril-^ 
lages  de  Stavelot,  de  Rocroy,  de  Givonne  et  de  Serpent. 

Le  massif  de  Stavelot  occupe  une  partie  du  nord  de  TArdenne, 
en  s'étendant  de  Dochamps  (Luxembourg)  à  Schevenhutte  (Aix-la- 
ChapeUe)  sur  les  territoires  belge  et  prussien. 

Le  fnassif  de  Rocroy^  dans  le  sud-ouest  de  l'Ardenne,  se  pro^ 
longe  des  environs  d'Hirson  (Aisne)  à  ceux  de  Louette-Saint-Pierre 
(Namur)  ;  il  est  aussi  assez  étendu,  mais  situé  pour  la  plus  grande 
partie  sur  le  territoire  français. 

Le  massif  de  Givonne^  dans  le  sud-est  de  l'Ardenne,  s'étend  de 
Mazj  (Ardenncs)  à  Muno  (Luxembourg)  ;  il  est  très  restreint  et 
presque  entièrement  compris  sur  le  territoire  français. 

Enfin  le  massif  de  Serponty  au  sud  de  Saint-Hubert,  n'occupe 
qu'un  très  petit  espace. 

Ces  massifs  sont  principalement  composés  de  roches  schisteuses 
et  quartzeuses  métamorphiques.  Dumont  les  divisait  en  trois  sys- 
tèmes, qu'il  désignait  respectivement  par  les  épithètes  de  devillien^ 
revinien  et  salmien^  tirés  des  lieux  nommés  Deville  (Ardennes)  (2), 

(I)  Jfeifi.  de  fAcad.  de  Belgique,  t.  XX  «I XXIL 

(I)  Le  départemeoi  français  de;*  Ard6Dii«t  forma,  dans  le  territoire  belfe,  entre  Mèiiéree  et  Givel 
«ae  poiote  qal  snii  rétroiie  et  profonde  Tillée  de  la  Meote,  et  eoame  oa  peai  beaoeoop  mievs 
obeerver  lee  roches  daai  celte  espèce  de  feote  que  inr  les  plateau  plai  oa  molos  coarorle  do 
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Reyin  (Ardennes)  et  Viel-Salm  (Luxembourg).  Nous  les  considé- 
rerons comme  des  étages,  sans  prétendre  les  assimiler  aux  étages 
siluriens  de  la  Grande  Bretagne. 

L'étage  iafcriear,  ou  système  detnllien^  que  Dumont  considérait 
comme  le  dépôt  le  plus  ancien  que  l'on  connaisse  en  Belgique, 
forme  cinq  petits  massifs  qui  percent  les  dépôts  supérieurs, 
savoir  :  deux  dans  le  massif  de  Stavelot  et  trois  dans  celui  de 
Rocroy. 

Cet  étage  est  principalement  composé  de  phyllades  et  de  quart- 
zites  qui  passent  de  Fun  à  l'autre  par  une  grande  quantité  de 
nuances  intermédiaires. 

Les  phyllades  ont,  d'après  Dumont,  la  pyrophyllite  pour  base. 
Us  présentent,  dans  plusieurs  localités,  les  caractères  qui  consti- 
tuent les  bonnes  ardoises  propres  à  couvrir  les  toits,  et  donnent 
lieu,  sur  le  territoire  français,  à  plusieurs  exploitations  très  im- 
portantes :  telles  sont  celles  de  Deville,  de  Monthermé,  de  Rimo* 
gne,  de  Fumay  (1).  On  en  exploite  aussi  sur  le  territoire  belge, 
notamment  à  Oignies.  On  sait  que  les  ardoises  sont  ordinairement 
d'un  gris  bleuâtre,  mais  elles  passent  au  verdâtre,  au  violâtre,  au 
rougeatre  et  même  au  jaunâtre  lorsqu'elles  sont  altérées.  Il  est  à 
remarquer,  à  propos  d'altération,  que  les  phyllades  qui  se  mon- 
trent au  jour  sur  les  plateaux,  tant  ceux  de  cet  étage  que  ceux  des 
autres  étages  siluriens,  sont  généralement  tendres  et  friables,  doux 
au  toucher,  de  couleur  plus  pâle  et  se  transforment  en  une  terre 
légère,  onctueuse,  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau  et  qui  recouvre 
ordinairement  tous  les  plateaux  de  l'Ardenne.  Les  phyllades  que 
l'on  observe  sur  les  flancs  des  vallées  sont  en  général  plus  tenaces 
et  presque  point  altéré. 

Le  quartzite  est  quelquefois  très  pur  et  de  couleur  blanche, 
d'autres  fois  il  est  verdâtre  et  passe  dans  les  parties  supérieures  au 
rougeatre  ;  il  est  ordinairement  très  cohérent,  mais  devient  par- 
fois friable,  surtout  sur  les  plateaux. 

Il  y  a,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  une  foule  de  nuances 
intermédiaires  entre  les  phyllades  et  les  quartzites,  et  toutes  ces  ro- 
ches renferment  des  veines  de  quartz  ainsi  que  des  paillettes,  des 
cristaux  ou  des  grains  de  pyrophyllite,  de  chlorite,  de  marcassite, 

▼ëgétatioD  qai  la  bordent,  Doas  arooi  été  conduits,  Domont  et  moi,  à  y  prendra  plosieart  de  dos 
types  el  à  citer  des  rorhes  qui  n*ont  pas  encore  été  observées  lar  le  territoire  belge,  mail  qoi  doi- 
vent, Mnsdoale,  i*y  prolonger,  tu  le  pea  de  largeur  de  la  pointe  dont  il  s'agit. 

(1)  MM.  Gosselei  et  Malaise  {Bull,  de  l'Acad.  de  Belgique,  1868,  l  XXVU  émettent  ropioion 
qne  les  ardoises  de  famay  appartiennent  à  l'étage  supérieur,  et  je  n*ai  ancan  motif  pour  contester 
cette  manière  de  voir,  mais  comme  elle  n'est  fondée  que  snr  des  présomptions,  de  méoM  qoecelK 
de  Dumont,  je  laisse  les  choses  comme  dans  les  éditions  précédentes. 
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de  magnétite  qui  sont  quelquefois  assez  abondantes  pour  déter- 
miner des  variétés  particulières. 

L^éiage  noyca,  ou  système  rétinien^  est  plus  développé  que  le 
précédent  ;  il  compose  la  majeure  partie  des  massifs  de  Rocroy  et 
de  Stavelot,  ainsi  que  tout  le  petit  massif  de  Givonne  ;  c^est  cet 
étage  qui  atteint  la  plus  grande  altitude  du  sol  belge.  H  est,  comme 
rétage  inférieur,  principalement  composé  de  phyllades  de  quart- 
zite  et  de  roches  intermédiaires  ;  les  quartzites  y  sont  plus  souvent 
colorés  en  gris,  en  bleuâtre  et  en  noirâtre  ;  les  phyllades  y  donnent 
plus  rarement  de  bonnes  ardoises  pour  couvrir  les  toits  que  ceux 
de  rétage  inférieur  ;  il  y  a  cependant  quelques  petites  ardoisières 
en  exploitation  sur  le  territoire  belge.  Il  existe  aussi  de  ces  phyl- 
lades plus  tendres  qui  sont  exploités,  notamment  à  Farnières  et  à 
Ennal,  dans  le  massif  de  Stavelot,  pour  faire  des  crayons  qui  ser- 
vent à  écrire  sur  les  ardoises  plus  dures.  D'autres  fois  les  phyl- 
lades tendres  deviennent  noirs,  passent  à  Tampélite  et  ont  donné 
lieu  à  des  recherches  infructueuses  de  charbon.  On  trouve  aussi 
dans  ces  roches  des  veines  de  quartz,  des  paillettes  de  pyrophyl- 
lite  et  d'ottrélite,  des  cristaux  de  pyrite  et  de  limonite. 

L'étage  sapérlear,  ou  système  sàlmien^  ne  se  trouve,  selon  Du- 
mont,  que  dans  la  partie  méridionale  du  massif  de  Stavelot,  et  dans 
le  petit  massif  de  Serpent  qu'il  forme  à  lui  seul.  Il  est  principale- 
ment composé  de  phyllades  et  de  roches  intermédiaires  entre 
ceux-ci  et  le  quartzite,  mais  ce  dernier  y  est  moinis  commun  que 
dans  les  étages  précédents.  La  présence  respective"dans  ces  roches 
de  l'oligiste  en  grains  violets,  de  l'ottrélite  en  paillettes  noirâtres 
et  de  la  magnétite  en  petits  cristaux  octaèdres,  détermine  l'exis- 
tence de  variétés  particulières.  On  exploite  dans  cet  étage  des 
ardoises  pour  couvrir  les  toits,  notanmient  à  Yiel-Salm  ;  elles  sont 
très  solides,  mais  ne  se  divisent  pas  en  feuillets  aussi  fins  que  celles 
de  Fumay  et  de  Deville.  Un  caractère  qui  distingue  ces  ardoises 
est  de  renfermer  de  petits  bancs  ou  des  veines  de  coticule  jaunâtre 
ou  verdâtre  que  Ton  exploite,  notamment  à  Salm-Château,  au 
Sart,  à  Liemeux,  à  Bihain,  sous  le  nom  àe  pierres  à  rasoirs^  et  que 
Ton  exporte  dans  une  grande  partie  de  l'Europe.  Il  y  a  ordinaire* 
ment  entre  le  phyllade  et  le  coticule  une  union  intime  dont  on  pro- 
fite, autant  que  possible,  pour  laisser  une  bande  de  phyllade  dans 
chaque  pierre  à  rasoir.  Ces  roches  présentent  quelquefois  des  alté- 
rations qui  les  font  ressembler  à  des  ocres  jaunes  ou  rouges,  que 
l'on  a  déjà  employées  à  faire  des  couleurs  grossières. 

Les  fossiles  sont  extrêmement  rares  dans  les  dépôts  dont  nous 
venons  de  parler,  et  le  petit  nombre  de  ceux  que  Ton  y  a  trouvés 
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n'ont  pas  été  susceptibles  d^une  détermination  complète.  Davrenx 
avait  cité  en  1830  (1)  un  trilobite  trouvé  dans  les  ardoisières  de 
Solwaster,  mais  cet  échantillon  n'a  pas  été  autrement  déterminé. 
Dumont  a  cité  en  1847  de  traces  de  crinoïdes  trouvées  à  Liemeux, 
mais  on  croit  qu'il  s'agissait  plutôt  de  fncoïdes.  M.  Malaise  a  re- 
cueilli en  1866  près  de  Spa  des  fragments  de  trilobites  dont  on  a 
paru  à  M.  Barrande  ressembler  à  la  plèvre  d'un  paradoxide  ;  si  c^^ 
rapprochement  se  vérifiait,  il  y  aurait  au  moins  des  parties  du 
terrain  ardennais  de  Dumont  qui  appartiendraient  au  terrain  cam- 
brien.  Enfin  le  même  M.  Malaise  a  trouvé  à  Spa,  et  entre  Char- 
neux  et  Solwaster,  des  empreintes  de  Dictyonema^  genre  qui  est 
considéré  par  les  uns  comme  appartenant  au  règne  végétal,  par 
les  autres  comme  appartenant  au  règne  animal. 

Les  dépôts  que  nous  venons  d'indiquer  sont  traversés  par  des 
Jykeii  de  diverses  natures.  On  trouve  notamment  à  Mairus,  près  de 
Deville,  des  masses  que  l'on  a  souvent  prises  pour  des  couches  mo- 
difiées, mais  que  Dumont  considérait  comme  des  dykes  d'une 
roche  particulière  qu'il  nommait  hydlofhyre.  Cette  roche  est  com- 
posée d'une  pâte  qui  paraît  être  une  eurite  à  peu  près  infusible, 
renfermant  des  cristaux  quadri-hexagonaux,  simples  ou  maclés, 
d'orthose,  des  grains,  des  noyaux,  des  cristaux  dodécaèdres  de 
quartz  et  de  quelques  autres  minéraux.  Cette  roche  a  souvent  la 
texture  massive,  alors  elle  est  très  tenace  et  on  l'emploie  dans  les 
constructions  ;  d'autres  fois  elle  est  scliistoïde,  elle  passe  aussi  sur 
les  bords  à  la  texture  bréchiforme  et  renferme  des  fragments  de 
quartzite,  de  phyllade  et  des  roches  intermédiaires. 

Dumont  citait  également  des  dykes  d'eurite  etd'albite,  soit  sim- 
ples, soit  chloritifères  ou  phylladifères  ;  mais  nous  sommes  porté  à 
croire  que  parmi  ces  masses,  surtout  parmi  celles  à  texture  schis- 
toïde,  il  y  en  a  qui  doivent  être  considérées  comme  des  couches 
qui  ont  subi  les  actions  métamorphiques  plus  fortement  que  les 
phyllades  ordinaires. 

Les  filons  de  quartz  sont  très  abondants  dans  ces  massifs  silu- 
riens, ils  forment  quelquefois  des  murs  épais  et  ne  consistent  d'au- 
tres fois  qu'en  de  simples  veines.  Ce  quartz  est  ordinairement 
blanc,  mais  parfois  il  est  coloré  superficieUement  en  jaune,  en 
rouge,  en  noir  et  en  vert,  par  des  enduits  de  limonite,  d'oligiste, 
d'acerdèse,  de  chlorite;  sa  texture  est  ordinairement  compacte  oa 
celluleuse.  Les  cavités  présentent  fréquemment  des  cristaux  de 


(1)  Mèm.  sur  la  constitution  géognostique  de  la  province  de  Liège,  daot  le  t.  IX  des  MM. 
couronnés  par  l'Acad.  de  Bruxelles, 
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quartz  limpide  ou  blanc.  On  y  remarque  aussi,  surtout  dans  Tétage 
supérieur,  de  la  marcassite,  de  la  phillipsite,  de  la  chalkosine,  de 
Tazurite,  de  la  malachite,  de  Toligiste  spéculaire,  de  la  limonite,  de 
Taphérèse,  de  Tandalousite,  de  la  pyrophyllite,  de  la  pholérite,  des 
liydrosilicates  magnésiques,  du  calcaire  ferro-manganésifere,  etc. 
Us  passent  de  cette  manière  à  de  yéritables  illom  eristalllaii;  il  y 
a  notamment  de  ces  derniers  dans  les  environs  de  Viel-Salm  qoi 
contieiment  de  Toligiste  spéculaire  en  grandes  lames,  quelquefois 
en  cristaux,  accompagné  de  pyrophyllite  radiée.  On  cite  également 
quelques  lions  fra|^«ntalrefi  de  limonite  et  de  manganèse,  mais  à 
Texception  de  celles  de  manganèse,  il  n'existe  point  d'exploitations 
Biétalliques  dans  ce  terrain. 

Terrain  ailvrleB  da  Brabaal.  —  H  existe  au  nord  du  massif 
dévonien  et  houiller,  c'est  à  dire  entre  deux  lignes  tirées,  Tune 
d'Ath  en  Hainaut  vers  Liège,  l'autre  de  Hall  à  Jodoigne,  des  dé^ 
pots  plus  anciens  qui  ne  paraissent  que  dans  le  fond  des  vallées 
ou  sur  quelques  points  isolés  qui  sont  comme  les  sommités  d'uE 
ancien  monde  enseveli  sous  des  dépôts  plus  nouveaux.  Parmi  les 
lieux  où  ces  dépôts  sont  le  plus  à  découvert,  nous  citerons  les  en- 
virons de  Tubize  sur  la  Senne,  d'Ottignies  sur  la  Dyle,  de  Grem- 
bloux  sur  rOrnoz  et  de  Fumai  sur  la  Méhagne. 

Dumont  considérait  tous  ces  dépôts  comme  appartenant  à  son 
terrain  rhénan,  mais  depuis  lors  on  a  reconnu  l'existence  de  fos- 
siles siluriens  dans  la  bande  méridionale  que  Dumont  considérait 
comme  la  moins  ancienne,  de  sorte  que  nous  croyons  devoir  rap- 
porter tout  le  massif  au  terrain  silurien,  en  reconnaissant,  néan- 
moins ,  que  la  partie  septentrionale ,  que  Dumont  considérait 
comme  la  plus  ancienne  et  où  l'on  n'a  pas  encore  recueilli  de  fos- 
siles, pourrait  bien  être  une  dépendance  du  terrain  cambrien  (1). 

Ces  dépôts  sont  principalement  composés  de  phyllades  et  de 
quartzites.  Ces  derniers  sont  communément  d'un  gris  blanchâtre 


(1)  L*aipect  des  roches  primaires  da  Brabaot  m'avait  porté,  depois  longtiimps,  à  les  rapprocher 
àe  ce  qv'il  y  a  de  plus  aDCieo  dans  t'Ardeone,  mais  lorsque  Oamont  a  anooncA,  dans  son  mémoire 
«HT  let  terraiiu  ardennais  el  rhénan,  qu'elles  appartenaient  à  ce  dernier  groupe,  j*ai  cro  devoir 
A'iacliuer  devant  Topinion  de  l'èminenl  slratt^raphe.  Eo  4800,  M.  Gosseiet,  dans  son  viémoire 
ntr  leê  terrains  primaires  de  la  Belgique,  etc.,  a  fait  coooattre  qa'il  avait  rtcoeiin  i  grand* 
manil  prés  de  Gerobionx  plosipors  fossiles  »itnriens,  mais  d'antres  paléontologistes,  qni  avaient 
considéré  les  foss>iies  de  Gembloox,  comme  dévonieus,  ayant  contesté  les  déterminations  da 
M.  Gosseiet  sons  le  préteste  qu'elles  avaient  été  faites  sur  des  échantillons  mal  conservés,  j*ai 
mainteno  la  classification  de  Dumont  dans  mon  édition  de  i86l.  ])<*pnts  lors  d'antres  fossiles  ayant 
été  raeaeillis  par  M.  Malaise  {BuU.  de  l'Acad,  de  Belgique,  1864,  t.  XVII,  pag.  3SI),  non  senle- 
afot  i  Gembloox,  mais  anssi  à  Reberq>Rogoon,  A  Panqaes  canton  de  Nivelles  et  an  Cbeaoy  canton 
de  Soigoies,  on  ne  peut  plus  contester  qoe  la  bordure  méridionale  de  ce  massif  appartienne  an 
terrain  silurien.  Quant  au  reste  du  massif,  tout  annonce,  ainsi  qoe  le  pensait  Dumont,  qu'il  n'eit 
pas  plni  nouveau  qoe  la  l>ordnre  méridiooale. 


ses  CËOLOGtE  DE  LA  BELr.lQCB. 

OU  d'un  gris  rougeâtre,  qtieliiuefoia  bleuâtres  ou  verdâtres;  leur 
texture,  ordînairpmcut  grcnrie  h  cassure  cireuse,  devient  parfois 
presque  compacte,  et  d'autres  fois  elle  se  rapproche  de  celle  dt'^ 
grès.  Leur  stratification  est  ordinairement  masquée  par  les  nom- 
breuses fissures  dont  ils  sont  traversés.  On  les  emploie  principale- 
ment à  faire  des  pavés,  et  on  en  extrait  beaucoup  entre  Gemblous et 
Jodoigne,  oii  ils  s'élèvent  fréquemment  au  niveau  du  sol,  lequel  est 
ordinairement  recouvert  de  limon.  Les  pbyllades  oe  sont  en  général 
ni  assez  clivablos  ni  assez  inaltérables  pour  être  employés  à  cou- 
vrir les  toits.  On  rapporte  cependant  que  la  halle  d'Enghien  a  été 
couverte  avec  des  ardoises  extraites  à  Steenkerque,  village  des  en- 
virons. Ces  roches  prennent  quelquefois  un  aspect  gras,  qui  les 
rapproche  du  coticule.  Elles  passent  non  seulement  au  quartzite, 
mais  aussi  au  psammîte,  à  l'arkose,  au  stéaschiste,  à  l'ampélite,  et 
ce  dernier  passage  a  quelquefois,  comme  en  Ardenne,  donné  lieu  i 
des  recherches  infructueuses  de  charbon.  Elles  renferment  parfois 
des  hydrosilicates  magnésiques,  de  l'ottrélite,  de  la  magnétite  et 
d'autres  substances.  On  exploite,  notamment  àCIabbeek,  une  arkose 
chloritifère  dont  on  fait  des  pierres  de  taille,  des  dalles  et  d'autres 
matériaux  de  constniction.  Les  matières  feldspatiques  deviennent 
surtout  abondantes  dans  le  voisinage  des  culots  porphyriques  dont 
nous  allons  parler,  mais  il  est  à  remarquer  que  ces  matières  se 
trouvent  plutôt  dans  les  couches  qui  sont  à  quelque  distance  des 
culots  (pie  dans  celles  qui  sont  en  contact  immédiat. 

Ces  eulotg  ou  di/kes  porphyriques  se  remarquent  principalement 
sur  une  ligne  dirigée  de  l'ouest  à  l'est,  de  Lessines  (Hainaut)  à 
Hozémont  (Liège);  mais  les  deux  localités  les  plus  remarquables 
Bont  Quenast  et  Lessines  qui  représentent,  sans  doute,  la  tête  dû 
deux  énormes  culots  ou  dykes,  sur  lesquels  on  a  établi  d'immenses 
carrières  qui  fournissent  des  pavés  très  recherchés  à  cause  de  leur 
Bolidité,  et  que  l'on  exporte  jusqu'en  Hollande  et  même  jusqu'à 
Paria.  La  roche  que  l'on  y  exploite  a  reçu  diverses  dénominations, 
parce  que  sa  composition  est  fort  variable,  et  parce  que  l'on  a  été 
longtemps  dans  l'incertitude  sur  la  nature  de  ses  éléments,  incer- 
titudes qui  ont  été  levées  par  l'analyse  que  M.  Delesseen  afaite(l). 
On  peut  la  considérer  comme  un  porphyre  ckhrili/ire  dont  Dumont 
faisait  une  espèce  particulière  sous  le  nom  do  chloropkyre.  Elle  est 
principalement  composée  d'oligoclase  et  dechlorite.  La  première 
de  CCS  substances  forme  de  petits  parallélipipèdes  cristallins,  et 
une  pâte  plus  ou  moins  colorée  en  vert  par  la  chlorite.  Lorsque 

rt)  B\in.  de  l-Ararl.  rnijnle  de  Brigfçue,  1830,1.  XVI,  pat.  S» 
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Ton  examine  cette  roche  dans  une  cassure  fraîche,  elle  parait 
grenue  et  lamellaire  plutôt  que  réellement  porphyroïde  ;  mais  lors- 
qu'elle est  polie,  la  texture  porphyroïde  se  montre  d'une  manière 
très  nette  et  Ton  voit  les  parallélipipèdes  d'oligoclase  blanc  ou  yert 
clair  se  détacher  d'un  fond  verdâtre  plus  foncé;  ce  fond  passe 
quelquefois  au  noirâtre  ;  d'autres  fois,  mais  plus  rarement,  au  rou- 
geâtre.  Les  parties  noirâtres  forment  parfois  des  espèces  de  taches 
ou  de  noyaux  que  Ton  pourrait  prendre  pour  du  mélaphyre,  ou 
même  pour  du  trapp,  lorsque  les  parallélipipèdes  d'oligoclase  se 
confondent  avec  la  pâte.  Cette  roche  renferme,  comme  parties  ac- 
cidentelles, de  l'épidote,  de  l'amphibole,  de  l'axinite,  du  quartz, 
du  calcaire,  des  pyrites,  de  la  ménakanite,  etc.  Elle  est  traversée 
par  un  grand  nombre  de  joints  ;  ceux  qui  se  trouvent  vers  l'exté- 
rieur du  massif  donnent  quelquefois  l'idée  de  véritables  couches, 
mais  ceux  de  l'intérieur  annoncent  des  fissures  plus  ou  moins  irré- 
gulières. Les  parois  de  ces  fissures  sont  généralement  couleur  de 
rouille,  mais  cette  altération  n'est  que  superficielle,  tandis  que 
celle  que  l'on  voit  sur  les  surfaces  extérieures  du  massif  est  très 
épaisse.  Il  en  est  de  même  des  blocs  arrondis  qui  se  trouvent  ordi- 
nairement sur  le  sommet  de  ces  culots;  toutefois  ces  altérations  pa- 
raissent tenir  à  un  ordre  de  choses  différent  de  ce  qui  existe 
aujourd'hui,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  cette  roche 
est  maintenant  presque  indestructible,  et  les  pavés  que  l'on  en  fait 
n'ont  d'autres  défauts  que  de  devenir  glissants  par  le  poli  qu'ils 
prennent. 

A  Lessines,  le  porphyre  est  comme  enseveli  dans  des  dépôts 
meubles  tertiaires  et  quaternaires  ;  mais  à  Quenast  il  est  entouré  de 
phyllades.  On  trouve  aussi  dans  plusieurs  localités  des  environs  de 
ce  dernier  gîte  des  roches  schistoïdes  dont  la  composition  se  rap- 
proche plus  ou  moins  de  la  roche  massive,  Dumont,  qui  les  nom- 
mait chlorophyre  schistoïde,  porphyre  schistoïde,  albite  phylladi- 
fère,  les  considérait  comme  formant  également  des  culots  ou  des 
dykes,  mais  nous  croyons  qu'elles  se  rangent  plutôt  dans  les  phyl- 
lades métamorphiques  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  L'albite 
phylladifère,  que  l'analyse  du  porphyre  par  M.  Delesse  nous  porte 
à  envisager  comme  de  l'oligoclase,  se  montre  aussi  à  Pitet  sur  la 
Méhagne. 

Dumont  citait  encore  d'autres  roches  auxquelles  il  donnait  les 
noms  de  diorite  chloriiifère^  à^hypersténite^  d'eurite  quartzeuse^  et 
qu'il  considérait  également  comme  formant  des  dykes  ou  des  cu- 
lots. La  première  se  trouve  entre  Lembecq  et  Tubize  (Brabant)  ; 
elle  est  composée  d'albite  ou  plutôt  d'oligoclase  grenue  et  en  cris- 
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taux  clivables,  d'actînote  verte  en  grains  ou  en  cristaux  et  de  chlo- 
rite  en  grains.  Lorsque  cette  roche  est  fortement  altérée,  elle  prend 
une  teinte  brunâtre.  L'hypersténite  se  trouveàHozémont(Liége);  elle 
est  composée  d'eurite  compacte  d'un  gris  verdâtre,  d'albite  eu  cris- 
taux simples  ou  maclés  d'un  blanc  verdâtre,  d'hyperstène  noirâtre 
et  de  clilorite  d'un  vert  sombre.  Elle  devient  d'un  brun  jaunâtre  par 
l'altération.  L'eurite  quartzeuse,  que  l'on  a  quelquefois  confondue 
avec  le  quartzite,  se  montre  notamment  aux  environs  de  Nivelles 
et  à  Grand-Manil  près  de  Gembloux. 

Les  dykes  de  quartz  sont  aussi  très  communs  dans  le  terrain  si- 
lurien du  Brabant  et  se  prolongent  quelquefois  dans  les  roches 
porphyriques.  Us  passent  à  des  filons  cristallins  et  métallifères. 
On  rapporte  que  l'on  a  exploité  anciennement  de  la  leberkise  et  Je 
Toligiste  aux  environs  d'Enghien  où  l'on  a  aussi  trouvé  des  indices 
de  cuivre  à  l'état  de  chalkopyrite. 

Terrain  Mllarlea  ëc  Saaibre  et  de  Hease.  —  Dumont  avait  re- 
connu dans  le  voisinage  des  vallées  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse,  de- 
puis Sart-Eustache  près  de  Fosses  jusqu'à  HermalIe-sous-Huy,une 
bande  très  étroite  du  terrain  qu'il  appellait  rhénan  et  qui  est  com- 
posée de  schiste  passant  au  phylhule,  au  psammite,  quelquefois  au 
quartzite  et  à  l'arkose.  Depuis  lors  M.  Gosselet  (1)  a  trouvé  à 
Fosses  un  Triuuchus^  un  Spharexochus^  un  Dalmanites  ainsi  que 
d'autres  fossiles  siluriens;  M.  Malaisse  a  aussi  recueilli  des  fos- 
siles siluriens  à  Wierde  près  de  Namur  et  aux  environs  de  Huy,  de 
sorte  qu'il  y  a  au  moins  des  parties  de  la  bande  dont  il  s'agit  qui 
appartiennent  au  terrain  silurien,  mais,  vu  la  ressemblance  qui 
existe  entre  les  roches  siluriennes  et  celles  de  la  partie  la  plus  infé- 
rieure du  terrain  dévonien,  nous  n'oserions  affirmer  que  les  parties 
oii  l'on  n'a  pas  encore  vu  de  fossiles  soient  siluriennes.  Il  en  est  de 
même  d'un  petit  lambeau  qui  se  trouve  près  Dour,  au  sud  de 
Mons,  sur  le  prolongement  de  la  direction  de  la  bande  de  Sambre 
et  de  Meuse  et  que  Dumont  a  également  indiqué  comme  terrain 
rhénan. 

2^  Section,  —  Terrain  dévonien 

CoBsidératloBB  généraleii.  —  Le  terrain  dévonien  de  la  Bel- 
gique forme  rextrémité  occidentale  d'un  vaste  massif  qui  s'étend 
de  l'Escaut  à  la  Diemel.  11  s'appuie  au  nord  sur  le  terrain  silurien 
du  Brabant  en  s'enfonçaut,  ainsi  que  celui-ci,  sous  les  dépôts  plus 

l  (le  la  Soc.  fjêjl,  de  France,  1861,  l.  XVUl,  pag.  538. 
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récents  qui  recouvrent  la  grande  plaine  d'Europe.  II  s'enfonce  4 
l'ouest  et  au  sud  sous  les  terrains  secondaires  du  Hainaut,  de 
l'Artois,  de  la  Picardie  et  de  la  Lorraine.  Il  est  percé  en  Ardenne 
ainsi  que  sur  les  bords  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse  par  les  dépôts 
siluriens  dont  nous  venons  de  parler.  La  partie  qui  se  prolonge  au 
nord-ouest  de  l' Ardenne  est  fortement  plissée  de  manière  à  former 
de  nombreuses  voûtes,  entre  lesquelles  se  trouvent  des  bassins  de 
terrain  touiller.  Ces  plis  ont  une  direction  générale  de  l'ouest  à 
l'est,  mais  qui  fléchit  vers  le  nord  à  l'est  d'une  ligne  que  l'on  peut 
considérer  comme  passant  par  Namur  et  Rochefort. 

n  résulte  de  cette  disposition  que  les  roches  qui  composent  ce 
massif  paraissent,  au  premier  coup  d'oeil,  former  des  bandes  diri- 
gées dans  le  sens  général  des  couches,  et  comme  celles-ci  sont 
tantôt  schisteuses,  tantôt  quartzeuses,  tantôt  calcareuses,  on  a  cru 
pendant  longtemps  que  le  massif  se  composait  d'une  puissante 
série  de  couches  successives,  placées  sur  leurs  tranches  à  côté  les 
unes  des  autres,  mais  Dumont  a  reconnu  que  ces  alternatives  sont 
dues  à  un  petit  nombre  de  systèmes  qui  ont  été  plissés,  refoulés  et 
disloqués  de  manière  que  les  voûtes  sont  fréquemment  fendues  au 
sommet  et  quelquefois  renversées  ;  d'un  autre  côté,  de  nombreuses 
failles  ont  souvent  mis  en  contact  des  dépôts  qui  sont  plus  ou 
moins  éloignés  dans  la  série  normale  (1). 

La  paléontologie  a  conduit  les  géologues  à  diviser  le  terrain  dé- 
vonien  en  trois  étages  qui  sont  très  inégaux  en  Belgique,  car 
l'étage  inférieur  y  est  à  lui  seul  plus  puissant  et  plus  étendu  que 
les  deux  autres  (2). 

Nous  distinguerons  dans  cet  clage  Inférieur  quatre  systèmes 


(i)  Lm  dècoDTertei  de  Dumont  ooi  été  coniignées  daoi  on  Mém.  sur  la  constit.  géol.  de  la 
province  de  Liège,  eoaronné  par  VAcad.  royale  de  BruxeUee  en  1830,  et  reprodnitei  dans  di- 
TATses  Dolirei  pnbliées  postériearement,  ainsi  qoe  dam  ses  bellts  cartes  géognostiques.  La  maniera 
de  voir  dn  Dnroonl,  qui  avait  trooré  beaucoop  d'incrédules,  a  6ni  par  être  géoèraiement  adoptée  ; 
•eolemeot  les  recherches  paléonlologiqnes  faites  dans  ces  derniers  temps,  notamment  celles  de 
M.  GossAlet  {Mémoire  cité  à  la  pag.  SM),  ont  fait  voir  que  Dumont,  comme  'oos  les  hommes  qui 
font  faire  de  grands  progrés  aux  sciences,  a  quelquefois  trop  généralisa  les  faits  qo*iI  avait  décou- 
verts. Ost  ainsi  qu'ayant  reconna  que  presque  toutes  les  alternatives  de  roches  que  présente  le 
Condros  sont  le  résultat  de  plissements,  il  a  cm  voir  aussi  des  plis  dans  quelques  localités  de 
TEntre-Sambre-ei-Meuse,  où  il  y  a  des  intercalations  de  couch'^s  snccessiveâ;  mais,  ainsi  qne 
H.  Dewalque  l*a  démontré  {Rull.  de  l'Acad,  royale  de  Belgique,  1861,  t.  XL  pag.  81),  ces  légères 
erreors  de  détail  n'altèrent  pas  Tensemble  des  brillantes  découvertes  de  Dumont. 

(i)  La  groupe  ardoisier  que  j'avais  adopté  originairement  et  ensuite  les  gtdopes  ardennait  et 
rbitoan  créés  par  Dumont,  avaient  l'avantage  de  ne  pas  rénnir  dans  une  même  division  des  dép6te 
fortement  métamorphiques  de  l'Ardenne  avec  ceux  moins  modifiés  du  Condros  et  du  Hainaut, 
auisi  ai-je  eu  beaucoup  de  peine  à  y  renoncer,  mais  les  dérouvertes  pal.' ontologiques  faites,  dans 
ces  derniers  temps,  ne  permettent  plus  de  s'écarter  de  la  marche  asspx  généralement  adoptée  main- 
tenant;  cependant  j'ai  déjA  fait  remarquer  ci-dessus  que  l'absence  des  fossiles  dans  une  grande 
partie  des  dépôts  dont  Dumont  composait  ses  terrains  ardennais  et  rhénan  permet  encore  d'élever 
dei  doutes  sur  leur  classement. 
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qui  correspondent  aux  divisions  que  Dumont  appelait  système  gé- 
dinnien,  système  cohlentzien,  système  ahrien  et  partie  inférieure  du 
système  eifelien;  mais,  pour  ne  pas  nous  écarter  des  principes  de 
nomenclature  que  nous  avons  adoptés,  nous  les  désignerons  par 
des  types  pris  dans  les  contrées  dont  nous  nous  occupons,  savoir  : 
le  poudingue  de  Fepin,  le  phyllade  de  HoufiFalize,  le  grès  deMon- 
tigny-sur-Meuse  et  le  poudingue  de  Bumot. 

Le  système  du  poudingue  de  Fepin  (1)  entoure  les  quatre  massifs 
siluriens  de  l'Ardenne,  sauf  que  du  côté  du  midi  les  massifs  de 
Rocroy  et  de  Givonne  s'enfoncent  sous  les  terrains  secondaires.  D 
commence  par  des  poudingues  qui  ne  se  montrent  quelquefois  que 
par  des  blocs  épars  sur  le  sol.  Les  fragments  qui  les  composent 
sont  souvent  très  petits,  rarement  gros,  parfois  soudés  immédiate- 
ment entre  eux,  d'autres  fois  liés  par  une  pâte,  qui  passe  au  quart- 
zite,  au  psammite,  au  phyllade.  Ces  poudingues  ont  de  la  tendance 
à  prendre  la  texture  scliistoïde,  ils  sont  quelquefois  entièrement 
quartzeux,  d'autres  fois  ils  renferment  des  phyllades,  delapyrophil- 
■  lite,  des  hydrosilicates  magnésiens,  de  la  hornblende  et  surtout  de 
l'orthose  plus  ou  moins  décomposée,  de  sorte  qu'ils  passent  à 
l'arkose.  Cette  dernière  roche,  lorsqu'elle  est  en  contact  avec  le 
poudingue,  lui  est  supérieure,  mais  elle  est  principalement  déve- 
loppée dans  les  lieux  ou  le  poudingue  manque.  Elle  a  les  textures 
poudingiforme  et  grésiforme  avec  de  la  tendance  à  prendre  la  tex- 
ture schistoïde.  On  exploite  comme  pierre  à  bâtir,  à  Weisme  près 
de  Malmedy,  une  arkose  formée  d'une  pâte  blanche  grésiforme 
renfermant  des  globules  de  quartz  gras  translucide  (2).  On  a  aussi 
exploité  anciennement  à  Neuville  près  de  Salm-Château,  pour  faire 
des  colonnes,  une  arkose  rougeâtre  à  laquelle  on  avait  donné  le 
nom  de  granité. 

Au  dessus  des  arkoses,  quelquefois  au  milieu  de  celles-ci,  se 
trouvent  des  phyllades  dont  les  couleurs  sont  très  variées,  et  pré- 
sentent du  rougeâtre,  du  grisâtre,  du  noirâtre,  du  bleuâtre,  du 
verdâtre,  soit  uni  soit  bigarré.  Il  y  a  de  ces  phyllades  qui  renfer- 
ment beaucoup  de  petits  octaèdres  de  magnétite,  on  y  trouve  aussi 
des  cristaux,  des  paillettes,  des  grains  et  des  veines  de  marcassite, 


(1)  Le  pondingae  ëUnt  U  roche  la  plas  earactérittiqae  de  ce  Bystéme  ei  celai  da  Fepin,  Tiiia^e 
aa  sDd  de  GïTet,  ayaot  déjà  été  cité  daui  plasieun  ouvrages,  j'ai  cru  devoir  le  prendre  poar  tjpe, 
plutôt  que  ceux  du  canton  de  Gédinne  qui  auraient  ea  Tavantage  de  rappeler  le  nom  qoe  Dornoot 
a  donné  à  en  système,  mais  ces  pondtogues  sont  moins  connus  et  ne  se  trouvent  pas  rar  le  terri. 
toire  de  la  commune  de  sedinne. 

(2)  J'avais  en  180B,  époqae  où  l'espèce  arkose  n*était  pas  encore  créée,  désigné  la  roche  de  vei$m« 
par  le  nom  de  grès,  c'est  MM.  Gosselet  et  Malaise  qui  ont  laitlderniérement  connaître  aa  Tériiabld 
composition. 
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de  quaxtz,  de  limonite,  d'acerdèse,  de  chlorites,  de  pyrophyllite, 
d'orthose,  etc.  Aux  environs  de  Naux  sur  la  Semois,  il  y  a  du  cal- 
caire et  du  calschiste  qui  se  lient  intimement  avec  les  phyllades  qui 
les  entourent. 

Enfin  il  y  a  de  ces  phyllades  qui  contiennent  des  fossiles,  notam* 
ment  la  Choiietes  sarcinulata^  la  Grammysia  Hamiltone^isis^le  Tenta- 
eulites  omatus^  la  Cœlaster  constellata^  et  une  grande  quantité  de 
cypridines. 

Le  système  des  phyllades  de  Houffalize  (1)  est  beaucoup  plus  dé- 
Teloppé  et  recouvre  une  grande  partie  de  l'Ardenne  en  reliant  les 
quatre  massifs  siluriens  qui  le  percent. 

n  est  principalement  composé  de  phyllades  et  de  quartzite  pas- 
sant au  schiste,  au  psammito,  au  grès,  à  Tarkose.  Les  phyllades 
sont  quelquefois  susceptibles  d'être  employés  conmie  ardoises  pour 
couvrir  les  toits,  surtout  dans  la  partie  méridionale,  où  plusieurs 
ardoisières  [sont  ouvertes.  L'une  des  principales  est  celle  d'Hei> 
beumont,  à  l'est  de  Saint-Hubert.  Ceux  de  ces  phyllades  qui  sont 
désagrégés  donnent  ordinairement,  comme  ceux  du  terrain  silu- 
rien, une  terre  légère,  onctueuse,  qui  ne  fait  point  pâte  avec  l'eau. 
Des  arkoses  micacées  sont  exploitées,  notanunent  à  Rogery,  pour 
servir  de  pierres  à  aiguiser  le^faux. 

Les  roches  de  cet  étage  renferment  beaucoup  de  minéraux  dis- 
séminés, surtout  celles  qui  se  trouvent  dans  une  zone  qui  traverse 
l'Ardenne  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en  passant,  entre  autres,  à 
Bastogne,  et  où  les  phénomènes  métamorphiques  ont  exercé  plus 
d'action  que  dans  le  reste  de  la  contrée.  Parmi  ces  minéraux,  nous 
citerons  le  grenat,  l'ottrélite,  la  bastonite  (2),  la  pyrophyllite,  les 
chlorites,  l'actinote,  la  magnétite,  le  kaolin,  l'orthose,  des  hydrosi- 
licates magnésiques,  etc.  Quelques-unes  de  ces  substances,  notam- 
ment la  magnétite,  l'ottrélite,  le  grenat,  sont  assez  fréquentes  et 
assez  abondantes  pour  caractériser  des  variétés  de  roches.  On  y 
trouve  aussi  du  calcaire  qui  se  présente  sous  la  forme  de  crinoïdes 
ou  d'autres  cor))s  organiques,  et  qui,  entre  Bouillon  et  Charleville, 
compose  des  bancs  ou  amas,  plus  ou  moins  développés,  que  l'on 
exploite  pour  faire  de  la  chaux.  Ces  bancs  de  calcaire  sont  ordinai- 
rement bleuâtres,  traversés  par  des  veines  cristallines  blanches  ;  ils 


(1)  Je  preods  pour  type  les  phylladei  de  Uoaffaliie  parée  qoe  cVsl  dan»  lefteoTiroot  de  cetle  villa 
qne  Fon  a  recoeilli  les  fossiles  les  mieax  caractérisés,  de  sorte  que,  si  d«  nouf  elles  dècoiiTert«a 
faisaient  recoDuaflre  que  des  parties  de  ce  Taste  massif  appariieoneut  à  d*aatres  groupes»  il  y  & 
lien  de  croire  que  Uouffalize  cooliooerait  àlétre  rangé  dans  le  dèvooien  ioférieur. 

(S)  Oamont  avait  donné  leinom  de  boitoniU  à  une  substance  qu'il  considérait  comme  une 
péce  particulière  voisine  de  rotlrèlite. 

rnftcis  Di  atoLoan.  33 
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prennent  souvent  la  texture  schistoïde,  et  se  lient  intimement  a\ec 
les  phyllades  qui  les  entourent. 

Les  traces  de  fossiles  sont  assez  nombreuses  dans  ce  système, 
mais  ces  corps  sont  rarement  susceptibles  d'être  bien  déterminés. 
On  y  a  cependant  recueilli  plusieurs  espèces  de  trilobit^s,  de  bra- 
chiopodes,  d'échinodermes,  ainsi  que  le  Pîeurodyctinm  problema- 
ticum,  Dumont  avait  obsprvé  aux  environs  de  Bastogne  des  phyl- 
lades qui  contiennent  en  même  temps  beaucoup  de  grenats  et  des 
débris  de  coquilles. 

Les  deux  systèmes  dont  nous  venons  d'exposer  les  caractères 
principaux  sont  traversés,  comme  le  terrain  silurien  de  l'Ardenne, 
par  de  nombreux  dylLe»  de  quartz  blanc,  qui  passent  à  Fétat  de 
fll#Bfi  erlstalllHii  et  à  celui  de  simples  veines.  Parmi  les  matières 
métalliques  de  ces  filons,  on  cite  de  la  galène,  de  la  marcassite,  de 
la  sperkise,  de  la  stibine,  de  la  chalkopyrite,  de  la  limonite,  de 
Toligiste,  du  sidérose,  des  manganides,  etc.  La  seule  de  ces  subs- 
tances qui  donne  lieu  à  une  exploitation  remarquable  sur  le  terri- 
toire belge  est  la  galène  de  Longwilly  près  de  Bastogne.  On  peut 
aussi  citer  quelques  filons  de  sable. 

Le  système  du  grès  de  Montigny  (1)  est  moins  développé  que 
les  précédents  et  mal  déterminé,  parce  qu'il  est  difiBcile  de  le  dis- 
tinguer du  suivant.  D  forme  des  bandes  étroites  sur  les  bords  ex- 
térieurs du  massif  formés  par  les  phyllades  de  Houfi'alize  et  se  re- 
trouve dans  le  Condros  et  l'Entre-Sambre-et-Meuse  sur  le  bord 
méridional  de  la  petite  bande  que  nous  avons  citée  en  parlant  du 
terrain  silurien.  Les  roches  de  ce  système  ont  un  aspect  moins  mé- 
tamorphique que  celles  des  systèmes  précédents  ;  ce  sont  en  géné- 
ral des  grès  ou  des  psammites  plutôt  que  des  quartzites,  des  schistes 
plutôt  que  des  phyllades.  Les  parties  quartzeuses  sont  souvent  ex- 
ploitées pour  faire  des  pavés  et  sont  très  favorables  à  la  croissance 
des  arbres,  aussi  donnent-elles  naissance  à  de  rastes  forêts. 

Le  système  du  poudingue  de  Burnot  (2)  forme  la  bordure  nord-est 
de  l'Ardenne,  et  constitue  aussi  une  puissante  bande  qui  s'étend 
dans  la  direction  de  la  Sambre  et  de  la  Meuse,  depuis  les  environs 
de  Valenciennes  jusqu'au  delà  d'Aix-la-Chapelle,  mais  qui,  dans  le 
Hainaut,  est  souvent  recouverte  par  des  terrains  plus  récents.  D  se 

(1)  Je  cite  cornine  type  de  ce  système  le  grès  qni  te  troarp  ao  nord  de  Montigoy-snr-Mense,  sn 
■nd  de  Givet,  parce  qo^il  a  déjà  été  cité  plusieurs  fois  par  M.  Gosselel.  Peui-éire  gn'ii  Taadrait 
mieax  prendre  pour  type  le  boia  d*Ose  an  sid  lU  Namor,  où  cette  roche  c.«t  très  déreloppée,  mais 
Dament  ne  l'avait  pas  colorie  sur  sa  carie  comme  appartenaDt  à  siOD  sy^ti'jne  ahrieo. 

(2)  J'ai  pris  depuis  longtemps  pour  type  Barnol,  village  sur  la  lieuse  au  sud  de  Namorparef  qu'il 
— *\i  déjà  été  cité  par  d'autres  géologues,  mais  y  a  piatiears  localités  où  le  poodiogoe  est  espioiie. 

"hin  près  de  Uuy  en  fournil  notamment  beaucoup  pour  le  service  des  bauis-foarBeaox. 
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moBtrô  également  sur  la  bordure  septentrionale  du  massif  déyo-> 
nien,  mais  il  y  est  ordinairement  recouvert  par  d'autres  dépôts. 
Enfin  il  forme  en  Ardenne,  au  nord-est  de  Neufehftteau,  une  pointe 
qui  est  Textrémité  méridionale  d'un  bassin  qui  a  son  siège  prin- 
cipal dans  rSifel. 

Ce  système  est  composé  de  roches  schisteuses  et  quartzeuses, 
daas  le  nombre  desquelles  on  en  remarque  beaucoup  qui  sont  ca- 
ractérisées par  une  couleur  rougeâtre  qui  d'ailleurs  passe  au  bru- 
nâtre, au  yerdâtre,  au  jaunâtre,  au  grisâtre  et  au  blanchâtre. 
L*une  des  roches  la  plus  remarquable  de  ce  système  est  le  pou-* 
dingue,  qui  est  ordinairement  formé  d'une  pâte  de  psanmiite  rou- 
geâtre renfermant  des  fragments,  plus  souvent  anguleux  qu'arron- 
di», de  diverses  substances,  ordinairement quartzeusies,  notamment 
de  quartz  compacte  blanc,  de  quartzite  rougeâtre  ou  grisâtre,  de 
phtanite  noirâtre.  Cette  dernière  substance  donne  un  moyen  de 
distinguer  le  poudingue  de  Bumot  de  celui  de  Fepin  (page  512), 
où  il  paraît  qu'il  n'en  existe  pas  ;  d'autres  fois  les  fragments  sont 
agglutinés  les  uns  aux  autres,  sans  que  l'on  aperçoive  le  ciment  qui 
les  unit.  Ce  poudingue  forme  souvent  des  pierres  très  solides  que 
l'on  emploie  à  faire  des  pavés,  des  meules  de  moulins,  des  ouvrages 
de  hauts-fourneaux.  On  préfère  surtout  pour  ce  dernier  usage  le 
poudingue  llanc^  c'est  à  dire  celui  où  domine  le  quartz  blanc  et  où 
il  n'y  a  pas  de  pâte  psammitique,  laqueUe  est  ordinairement 
fosible.  Quelquefois  aussi  les  fragments  ne  sont  pas  liés  entre  eux 
et  la  masse  ne  présente  qu'un  assemblage  de  cailloux  enfouis  dans 
un  sable  argileux.  Quoique  ces  poudingues  soient  stratifiés  et  in- 
tercalés dans  les  psammites  et  les  schistes  avec  lesquels  ils  se  lient 
intimement,  ils  forment  souvent  des  renflements  plus  épais  que  les 
autres  couches. 

Les  roches  schisteuses  de  ce  système  ne  présentent  pas  ordinai- 
rement le  clivage  en  grands  feuillets  qui  caractérise  les  phyllades 
et  la  plupart  se  transforment  en  une  terre  argileuse  lorsqu'elles 
sont  exposées  à  l'air  ;  du  reste  elles  passent  si  fréquemment  au 
psammite,  que  l'on  pourrait  dire  qu'une  grande  partie  du  massif  est 
formé  d'une  roche  intermédiaire  entre  le  schiste  et  le  psammite. 

Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ce  système,  il  n'est  pas  même 
certain  que  ceux  en  très  petit  nombre  que  l'on  y  a  cités,  ne  devraient 
pas  être  considérés  comme  appartenant  aux  dépôts  qui  lui  sont  in- 
férieurs ou  supérieurs.  ^ 

L'étage  BieyeH,  tel  que  nous  le  restreignons  maintenant  (1),  est 

(I)  Domont,  qnt  le  pramier,  en  1830,  a  dîsliDgné  c«t  éUge  toof  1«  nom  de  Système  calcareux 
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(•(>ni|"n>,'  (le  (MkMirc  et  de  seliistes  ;  il  peut  se  diviser  en  deux  sys- 
tèui;  s  e.'n'ea't-'i'i^('s  ]>ar  (le:>  faunes  différ(Mites  et  qui  ont  pour  type, 
l'un  le  ralrcirc  sur  liMj^ueî  est  ];àtie  l:i  ville  (^'^  C'un'i,},  Tautre  le  c^?/- 
cn.tre  ([ui  forment  les  eseai'jxuneîits  qui  domiiK^  la  ville  de  Girel. 

L"  système  du  ralcairc  de  Covvin  est  ])(*u  dévelo{)i)é.  et  manque 
dai:^  une  ;L:!"a]nl(î  partie  du  massif  dévonieu.  Il  est  print'i])alemeut 
('!>nLj)o^r'  de  S'-liistes.  oi'dinairenuînt,gris  quelquefois  UDiràtres, con- 
tenant souvent  des  novnux,  des  amas  ou  des  haues  de  calcaire. 
C'.'iiX-ei  se  trouvent  ordiiniii-ement  dans  la  ]);irtie  moyenne  du  sys- 
tème Les  vehistcs  de  la  ])ai'tie  inf<''rieure  sont  earaetérisés  par  la 
])rrs(MU'(»  du  Spirifer  cvltrijiujntusi,  tandis  (pie  le  calcaire  et  les 
seliistes  supérieurs  1(^  sont  par  la  (.'nJccoIa  sandalnid. 

Le  systèiiK^  du  caJculrc  de  Uirei  est  ]dus  dévi^loppé  et  forme 
le  long"  (V'  FAi'denncî  uno  bande  eontinne.  Il  est  moins  puissant 
et  souvent  interronqiu  sur  les  auti'es  Inu-dures  des  massifs  dé- 
voiiiens.  Ce  système  est  ))rineipal(uu(Mit  composé  de  calcaire  de 
conU'ur  bleuâtre,  passant  au  noirâtre,  au  grisâtre  et  au  blaii- 
eliatre.  On  avait  aneicnnemoAt  attribué  ses  coubuirs  noire  ou 
bleue  à  du  bitume,  mais  Bmii'snol  a  reconnu  (1)  qu'elles  sont  dues 
à  du  eliarbon  dans  un  état  analogU(*  à  celui  de  Tanthraeite.  Ce  cal- 
oaii'C  dégage  souvent  (piand  on  b^  l)ri>e  une  odeur  fétide  ([ue  Ton 
a  attribué  a  Taeide  sidfbydrique  :  sa  textui'e  t^st  tantôt  compacte, 
tantôt  gi'enue,  tantôt  lamellaiiv,  (pieb[uefois  bré(d]iforme;  ses 
masses  grejun^  ont  ordinaii'enu^nt  la  eassnri^  droite,  et  les  masses 
Oomjiaetes.  la  c.issnre  conclioïde.  Il  rentei'me  beaucoup  de  j)arties 
cri>tallines,  les  unes  foj'nunit  des  veines  ou  de  [x^tits  filons  plus  ou 
moins  prolongi's  ;  les  autres,  des  noyaux  ou  des  rognons  dans  les- 
quels il  y  a  souvent  (b^^s  géodes  tapissées  de  cristaux.  On  remarque 
que  c'est  dans  b*s  couc-lu^s  impui'es  et  friables  (]ue  les  cristaux  et  les 
noyaux  ci'istallins  s(nitle  ],)lus  al)ondants.  C(S  ))arties  sont  ordinai- 
rement bla.nclies,  mais  il  y  en  a  de  limpides  dont  on  peut  obtenir, 
])ar  la  division  méeani(pi(\  des  rboinboi^nlres  qui  ra})pellent  ceux 
d'Isbin^le.  Ce  calcaire  est  souvent  très  collèrent  et  fournit  d'excel- 
lentes jHi  ]'res  (r.ippai'eil.  ainsi  (|ue  des  marbres  estimés.  Tels  sont 
le  marbre  gris  et  blanc  de  Saiiite-Anne,  canton  de  Merbes-le-Clû- 
tcau,  la  Inèclie  de  Lesve,  le  marbi'c  noir  de  Oolzinne,  etc.;  il  ali- 


t;(/r/'îc'i/r  cl  tMisuilp  suiis  r-Mui  (i«  (yilfdii'rrifr'icn,  v  rnni|)ri>n.iil  ions  Io'ï  calcArr^*  dè>ODÙ'QS 
<]'•  lii  l^'l;:i<iiu',  cl  j'.n.iis  suivi  coCo  m  ii't  !ic  .iaiis  nn',  f)uhli<  ;itioii.^  anlcni'urts  à  1S6^.  Dt-pai*  l-^rs, 
II-  re'.htT.  ho.i  paîeoriiol'^e'tqiics  ay^nl  lail  voir  <iii<;  la  p.iriie  supérioiirc  de  ces  cilraircs  re  •  le  ooe 
l.iutic  ;in<ilov'iio  à  celles  <içs  scluslos  de  F.imcnnt',  j'ai  cru  devoir  adopter  le  mole  de  division  éUbli 
Ii,;r  M.  tn;>vclol  ei  coinjtnudri;  li's  couche^  A  Te)  cbrafula  cnfxn  (i^'i  ou  Calfuire  de  Frasnc  dans 
mon  rtai.'o  >iii>éricur. 
(\)  Journal  ,lcs  Min's,  1810,  t.  XXIX,  pa^.  'iO'J. 
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mente  aussi  de  nombreux  fours  qui  donnent  de  la  chaux,  soit 
grasse,  soit  hydraulique  ;  parmi  cette  dernière  on  recherche  no- 
tamment celle  de  Rhisne  (1).  II  est  quelquefois  mélangé  de  carbo- 
nate magnésique  et  passe  à  la  dolomie  ;  d'autres  fois  il  passe  au 
calschiste  et  au  schiste.  Parmi  ses  fossiles  on  cite  le  Strigocephalm 
Burtini  comme  le  plus  caractéristique. 

Ce  système  présente  souvent  des  cavernes  ou  d'autres  cavités 
souterraines  dans  lesquelles  se  perdent  des  cours  d'eau  qui  repar 
raissent  à  des  distances  plus  ou  moins  éloignées.  Parmi  les  plus 
remarquables  de  ces  cavernes,  nous  citerons  celle  de  Han,  canton 
de  Rochefort,  qui  est  traversée  par  la  Lesse  et  qui  se  compose 
d'une  longue  série  de  salles  et  d'étranglements  tapissés  de  stalac- 
tites (2). 

L'élage  Hupértear,  tel  que  nous  l'étendons  maintenant  se 
compose  de  trois  systèmes  dont  on  peut  citer  comme  type  ;  le  caU 
caire  sur  lequel  est  bâti  le  village  de  Frasne^  canton  de  Couvin,  les 
schistes  qui  donnent  un  caractère  particulier  à  la  Famenne  ainsi 
qu'à  la  Fagne,  et  les  psammites  qui  forment  la  majeure  partie  des 
collines  longitudinales  du  Condros. 

Le  système  du  ^calcaire  de  Frasne  est  principalement  composé,  de 
schistes  grisâtres  renfermant  des  noyaux,  des  amas  et  des  bancs 
de  calcaire.  Celui-ci  domine  dans  la  partie  supérieure,  mais  il  est 
loin  d'être  aussi  développé  que  celui  de  Givet,  et  souvent  il  ne  se 
présente  que  sous  la  forme  d'amas  lenticulaires  au  milieu  des 
schistes,  amas  que  L.  de  Buch  comparait  à  des  récifs  de  polypiers. 
Ce  calcaire  ressemble  à  celui  de  Givet,  les  marbres  y  sont  très  fré- 


(I)  Le  glie  de  Rhisne  fait  partie  d'one  baode  étroite  qai  forme  la  bordore  du  bassin  dévoQien  da 
côté  du  terrain  silarien  do  Brabant,  bande  qoi  a  donné  lieo»  dans  ces  derniers  temps,  à  des  discos- 
sions  qai  ne  .«ont  pas  encore  terminées.  Dnmont  et  moi,  noos  aTïooi  to,  dans  cette  bande,  la  repr^ 
•entation  sor  nne  petite  éttielle,  du  poudingue  de  Bnrnot,dn  calcaire  de  Giret  et  du  psammile  da 
Goodros..Plns  lard  M.  Gos^elet  {Mémoire  déjà  cite),  a  cro  qu'elle  appartenait  ezclnslToment  à 
rétage  supérieur.  Depuis  lors  de  nouTelles  rerberches  ont  constaté  que  le  calcaire  de  Giret  se  troara 
à  Al^anx  avec  ses  fo&!»iles  caractéristiques,  et  que  le  poudingue  de  Burnot  existe  également  aux 
Mantiennes  {BuU.  de  ta  Soc.  géoL  de  France,  1863,  l.  XX,  pag.  832),  de  sorte  que  la  dïTergeoce 
d'opinion  se  réduit  maintenant  à  ce  que  nous  considérions,  Dumont  et  moi,  une  roche  rouge  pou» 
dingiforme  qui  se  roit  an  M axy,  comme  appartenant  au  système  du  poudingue  de  Burnot,  tandis 
que  II.  Gosselet  croit  qu'elle  e&l  supérieure  an  calcaire  de  Givet.  Celte  opinion  est  londée  sur  c« 
qoe  cette  roche  paraît  reposer  sur  le  calcaire  et  qu'elle  renferme  des  fossiles  qui  se  retronreni  ao 
dessus  de  ce  dernier.  Quant  à  mon  opinion  elle  résultait  uniquement  de  ce  que, à  ma  connaissance, 
00  n*a  pas  encore  troufé  lie  poudingue  dans  les  étages  moyrn  et  supérieur  du  massif  déTouien 
d'entre  l'Escaut  et  la  Roer.  Sans  prétendre  qu'il  ne  pui»s«  y  avoir  d'exception  à  cette  règle,  je  ferai 
obserrer  que  la  superposition  du  poudingue  du  Masy  sur  le  calcaire  de  Givet  n'est  pas  démootréet 
attendu  qoe  sa  position,  un  peu  plus  élevée  que  le  calcaire  voisin,  pourrait  être  le  résultat  d'une 
dUlocatioD  du  sol  et  qu'il  ne  me  parait  pas  impossible  que  des  fossiles  dea  dévoniens  moyen  ot 
fopérienr  se  trouvent  dans  les  dernières  couches  du  système  de  Burnot. 

(î)  On  trouve  une  d«*scription  de  la  caverne  de  Han,  par  MM.  Kicks  et  Quételet  dans  lo  t.  H  det 
Mém.  d9  l'Acad.  royale  de  Bntxelle$. 
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qu(':it.s,  surtout  ceux  gris  et  rouges;  il  paraît  qu'il  y  a  notamment 
lieu  cVy  rapporter  celui  dit  de  Mal])laquet  près  de  Philippeville  et 
celui  de  Saint-Remy  ))rès  de  Rochelbrt  (jui  ont  été  très  recherchés. 

Les  schistes  de  Fa  me  mie  sont  ordiuaireuieut  d'un  gris  passiintau 
brunâtre,  au  verdâtre  et  plus  rarement  au  rougeâtre.  Ils  se  divi- 
S(int  eu  petits  fragments,  minces,  à  la  vérité,  mais  dans  lesquels  il 
n'y  a  plus  de  clivage  et  que  Ton  peut  considérer  comme  terminés, 
t^ujs  le  sens  de  leur  éi)aisseur,  par  des  lignes  droites.  Il  y  a  quel- 
quefois dans  ces  schistes  des  amas  ou  des  rognons  de  calcaire.  Les 
fossiles  y  sont  i)eu  abondants  et  se  com])osent  d'espèces  qui,  eu 
général,  se  trouvent  dans  le  calcaire  de  Frasne. 

Les  jjsarum'ites  du  Coudras  sont  communément  d'un  jaunâtre  pas- 
K:uit  au  brunâtre,  à  texture  souvent  schistoïde,  mais  quehiuefois 
assez  massive  pour  donner  de  belles  [)ierres  d'a[)pareil,  des  meules 
à  ai'.ruiser,  des  dalles,  etc.  Ils  ont  souvent  de  la  tendance  à  se  di- 
vise)' en  fragments  rliomboédriques,  d'autres  fois  ils  sont  très  fria- 
bles v-t  m'''me  à  l'état  aréuacé.  Ils  renferment  presc^ue  toujours  des 
j)aillettes  de  mica.  Ils  passent  si  fréquemment  au  schiste  qu'il  est 
pies([ne  im[)ossi])le  de  les  en  séparer  :  aussi,  dans  beaucoup  de 
localités,  ces  deux  roches  et  leurs  intermédiaires  sont-elles  confon- 
dues sous  les  noms  iVafjaize,  iXagoche,  iVaf/axhe.  Les  schistes  qui 
accoiiipagnent  les  ])sammites  se  désagrègent  facilement  ])ar  les  iu- 
fluences  nr.'4éori([ues  et  se  transforment  en  une  argile  collante.  Le5 
l)saji:Jiiit(  s  que  l'on  observe  dans  le  fond  des  vallées  sont  généra- 
1< ment  plus  tenaces  et  plus  souvent  verdâtres  ou  bleuâtres  que 
ceux  des  jilateaux,  ce  i\m  porte  à  considérer  la  couleur  jaunâtre  et 
la  friabilité  de  ces  derniers  comme  le  résultat  d'une  altération.  La 
couleur  rouge  est  plus  rare<lans  ce  système  que  dans  celui  du  pou- 
«  lingue  de  Bui*not,  mais  elle  ne  lui  est  point  étrangère,  un  y  trouve 
jiotannnent  des  couches  d'oligiste  brun  rougeâtre  à  texture  ooli- 
ti.^ue,  ([ui  devient  d'un  rouge  violâtre  i)ar  l'exposition  à  Tair  et 
(ji!(;  l'on  ex])loite  au  nord  de  Namur  sous  le  nom  de  mine  rouge.  Ce 
niinemi  donne  un  fer  tendre  et  cassant  lorsqu'on  l'emploie  seul, 
mais  on  est  jjarvenu  à  en  tirer  parti  en  le  mêlant  avec  de  la  limo- 
nite  ovimine  jaic'iie^  aussi  en  extrait-on  maintenant  une  immense 
quantité. 

Les  i'ossih^s  sont  nires  dans  les  psanimites  du  Condros;  voici 
ceux  (jue  M.  Gosselet  signale  comme  les  jdus  conmiuns  :  Cv.cidlcPd 
Jlnrd'i,;;'-} ,  T'.'t\-lr(ituhi  roiirrulrict,  2\  lyolmùcnsls^  Splrifcr  Ver- 
net't^L  A'.  Archiaci^  Orlhls  Eifenlic/tsis^  Prodnctns  suhaculeatus. 

Cet  et:: go  est,  ainsi  que  le  précédent,  traversé  par  des  filonfi, 
uuiis  comme  ces  filons  pénètrent  aussi  dans  le  terrain  houiller  qui 
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est  emboîté  dans  le  terrain  dévonien,  nous  en  parlerons  dans  la 
section  suivante. 

4""  Si^ion.  —  Terrain  brailler 

Bleadae  et  dlvIsUn.  —  Le  terrain  kouiller  forme  en  Belgique 
un  grand  massif  ou  plutôt  un  réseau  de  bassins  de  grandeurs  iné- 
gales, qui  remplissent  les  dépressions  résultant  du  plissement  des 
terrains  dévouien  et  silurien  et  qui  se  prolongent  également  sur 
les  territoires  français  et  prussien,  en  s'étendant  de  TEscaut  à  la 
Roer. 

On  peut  y  distinguer,  comme  dans  le  terrain  houiller  de  la 
Grande  Bretagne,  trois  étafis  qui,  de  même  que  le  terrain  dévo* 
nien  sur  lequel  ils  reposent  en  stratification  concordante,  sont 
plissés  de  manière  à  ^orm^  des  Toutes  et  des  bassins  tout  aussi 
disloqués  que  ceux  du  terr&in  dévonien. 

L^^ege  ittférleur,  beaucoup  plus  étendu  que  les  deux  autres, 
est,  comme  en  Angleterre,  presque  entièrement  composé  de  roches 
calcareuses  que  nous  désignons  par  le  nom  de  calcaire  de  falmir 
gwml{ï)^i  qui,  sous  le  rapport  minéralogique,  ressemblent  au  cal- 
caire de  Givet,  mais  qui  présentent  beaucoup  plus  de  variations. 
M.  Dupont  les  divise  en  six  assises  successives  qu'il  considère 
eomme  ayant  des  caractères  minéralogiques  et  paléontologiques 
permettant  de  les  distinguer.  Cependant  leurs  faunes  ne  présen- 
tent pas  des  différences  tranchées,  plusieurs  espèces  se  propageant 
dans  toutes  les  assises,  mais  elles  annoncent  une  faune  générale 
qui  8*est  successivement  et  constanmient  modifiée.  Les  six  assises 
sont  loin  de  se  trouver  dans  tous  les  bassins  ou  massifs  partiels, 
il  en  manque,  au  contraire,  dans  presque  tous,  et  ces  lacunes,  ainsi 
que  de  nombreuses  failles  et  de  fréquents  renversements  mettent 
souvent  en  contact  des  couches  plus  ou  moins  âoignées  dans  la 
série  normale. 

La  plus  inférieure  de  ces  divisions  ou  aeeiee  des  Éeaussines  (2)  est 


<1)  rai  longtemps  désigné  cet  étage  par  la  dénomination  de  calcaire  de  Vite,  tiré  de  la  localité 
•à  i'oD  avait  recneiUi  Je  plos  de  fossiles  :  mais,  qoand  il  a  été  recoonn  qne  ia  faone  de  Toarnai 
«at  difléreote  de  celle  de  Visé,  il  a  fallu  admmre  une  seconde  dirision.  Maintenant  que  M.  Dapoat 
distingne  six  assises  {Bull,  de  l'Arad.  de  Belgique j  1963,  t.  X,  pag.  86;  1865,  t.  XX,  paK.  M6. 
BuU.  de  la  Soc.  géol.  de  France,  1867,  t.  XXIV,  pag.  669),  il  bot  adopter  nne  nouvelle  dénomi- 
naUon  collecliTe,  et  J*ai  choisi  celle  de  calt-aire  de  Falmignoul  p.irce  que  le  massif  sor  lequel 
«at  bâti  le  village  de  ce  nom  eit  le  seul  où  M.  Dupont  a  constaté  la  réunion  des  six  assises. 

(I)  Diverses  publications ,  anti>ripnres  à  son  travail ,  avaient  porté  M.  Dupont  à  prendre  pour 
types  de  ses  trois  premières  assises  les  localités  à'Elrœungt,  à^AveenelUê  et  de  Tournai,  maia 
ayant  reconnu  depuis  qne  ces  types  laissaient  i  désirer,  il  leur  a  substitué  ceux  des  Écautiines, 
de  ùinant  et  d'Aneeremme, 
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caractérisée  par  l'abondance  des  crinoïdes  et  par  la  présence  dans 
le  bas  de  fossiles  dévoniens  mélangés  avec  les  fossiles  houillers. 
M.  Dupont  cite  parmi  les  fossiles  dévoniens  de  cette  assise  le 
Spirifer  Verneuili  et  le  Phacops  latifroiis^  et  parmi  les  fossiles  houil- 
lers, les  Sphifer  mosquensis^  octoplicatus  et  distans.  On  a  aussi  re- 
cueilli dans  les  carrières  de  Soignies  des  corps  qui  paraissent  êtxe 
des  ichthyodurilites.  Le  calcaire  de  cette  assise  est  ordinairement 
de  couleur  foncée,  quelquefois  argileux  :  tel  est  celui  qui  donne  la 
bonne  chaux  hydraulique  de  Tournai  ;  d'autres  fois  il  est  magné- 
sien, il  alterne  dans  sa  partie  inférieure  avec  des  schistes.  Cest 
dans  sa  partie  moyenne  que  se  trouve  le  marbre  à\i  petit  granitt^ 
presque  entièrement  formé  de  crinoïdes  et  les  belles  carrières  de 
Soignies  et  des  Écaussines,  où  les  c(#ches,  qui  ont  conservé  une 
position  à  peu  près  horizontale,  ne  sont  pas  brisées  comme  celles 
qui  sont  plissées  ou  relevées,  de  sorte  que  l'on  peut  y  extraire  les 
magnifiques  pierres  de  taille  qui  ornent  les  monuments  de  Bruxelles. 

La  partie  supérieure  est  principalement  formée  de  calcaire  ma- 
gnésien passant  à  la  dolomie  et  renfermant  une  grande  quantité 
de  rognons  et  même  de  petites  couches  de  substances  siliceuses. 
Ces  substances,  que  l'on  appelle  cîavia  dans  la  province  de  Namur 
et  que  l'on  emploie  quelquefois  pour  faire  des  meules,  présentent 
beaucoup  de  modifications  auxquelles  on  pourrait  respectivement 
appliquer  les  noms  de  phtanite,  de  jaspe  rouge,  de  silex  corné,  de 
quartzite ,  de  grès ,  etc.  Elles  présentent  quelquefois  des  géodes 
tapissées  de  cristaux  de  quartz  blanc  ou  limpide.  D'autres  fois  il 
y  en  a  qui  sont  composées  de  tiges  de  crinoïdes  et  qui  ont  une  tex- 
ture très  celluleuse,  parce  que  l'intérieur  de  ces  tiges  forme  une 
espèce  de  tube  traversé  par  un  axe  mince  auquel  sont  attachées  des 
rouelles  qui  laissent  entre  elles  des  espaces  vides  rappelant  les 
cellules  des  meulières. 

La  seconde  assise  est  formée  de  calcaire  compacte  gris  à  cassure 
conchoïde  et  d'un  calcaire  compacte  noir,  exploité  comme  marbre 
kDinant.  Les  fossiles  y  sont  rares,  M.  Dupont  cite  le  Pecten  iHler^ 
médius  comme  le  plus  caractéristique. 

h^ assise  d^Ânseremme  qui  vient  ensuite  est  très  importante  et  re- 
marquable par  l'abondance  de  ses  fossiles  et  notanmient  par  la 
présence  du  Spiri/er  mosquensis  à  la  base,  ainsi  que  de  VOrtkis 
resupinata  dans  la  partie  supérieure. 

La  quatrième  assise  dite  de  Waulsort  se  compose  d'un  calcaire 
grenu  contenant  souvent  des  noyaux  de  calcaire  radié  de  couleur 
blanche  et  entouré  d'un  bord  bleu  foncé.  Ses  fossiles  caractéristi- 
ques sont  les  Spirifer  striatus  et  acspidatus. 
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1j  assise  de  Namur  qui  vient  ensuite  est  caractérisée  par  l'abon- 
dance  d^une  dolomie,  souvent  celluleuse,  qui  forme  des  rochers  re- 
marquables par  leurs  formes  bizarres  et  qui  renferment  fréquem- 
ment des  géodes  tapissées  de  cristaux.  La  cohérence  de  cette  roche 
varie  depuis  «celle  d'une  pierre  très  tenace  dont  on  se  sert  pour 
faire  des  pavés,  jusqu'à  l'état  meuble,  et  alors  on  l'emploie  à  l'amen- 
dement des  terres  sous  le  nom  de  môle^  corruption  du  mot  marne. 
Le  calcaire  de  cette  assise  est  quelquefois  susceptible  d'être  poli 
comme  marbre  et  l'on  y  trouve  parfois  des  cristaux  de  fluorine. 
Les  fossiles  n'y  sont  pas  abondants,  mais  ils  y  atteignent  une  taille 
plus  forte  que  dans  les  autres  assises.  M.  Dupont  cite,  entre  autres, 
de  grands  évomphales  et  VHarmonites  catenatus. 

Enfin  Vassise  de  Visé  est  principalement  composée  d'un  calcaire 
à  cassure  conchoïde,  d'un  gris  bleuâtre,  passant  au  gris  de  cendre, 
au  blanc  et  au  noir,  prenant  quelquefois  la  texture  bréchiforme  ; 
tel  est  celui  exploité  comme  marbre  à  Gérin.  Il  y  a  aussi  à  Namur 
des  couches  susceptibles  d'être  employées  comme  marbre  noir  et 
qui  renferment  des  noyaux  de  calcaire  cristallin  blanc  accompa- 
gnés de  cristaux  de  fluorine  violette.  La  partie  si^érieure  présente 
quelquefois  de  petites  couches  d'anthracite  qui  ont,  entre  autres, 
été  exploitées  à  Saint-Marc  près  de  Namur.  Les  fossiles  sont  extrê- 
mement abondants  dans  cette  assise,  les  plus  communs  sont  les 
Productus  cora  et  giganteus. 

On  voit  souvent  des  cavernes  sur  les  flancs  des  vallées  creusées 
dans  les  calcaires;  telles  sont  celles  des  environs  de  Dinant  que 
les  explorations  de  M.  Dupont  ont  rendues  célèbres.  Il  est  probable 
qu'il  existe  également  des  cavités  souterraines  sous  les  plateaux, 
car  on  voit  très  fréquemment  les  cours  d'eau  permanents  ou  tem- 
poraires se  perdre  dans  les  roches  calcareuses  pour  reparaître  plus 
ou  moins  loin  dans  les  vallées.  Les  habitants  du  pays  donnent  le 
nom  d^aiguigeois  aux  orifices  par  oii  les  eaux  se  perdent. 

Les  dépôts  que  nous  considérons  comme  formant  l'élai^e  neyeift 
du  terrain  houiller  de  Belgique  sont  peu  développés  et  d'une  na- 
ture variable.  Le  plus  remarquable  de  ces  dépôts,  sous  le  rapport 
économique,  est  Vampélite  qui  est  exploitée  pour  fabriquer  de 
l'alun  dans  les  environs  de  Liège,  notamment  à  Chokier,  Cette 
roche,  de  couleur  noire,  à  texture  schistoïde,  s'altère  facilement 
par  les  influences  météoriques,  renferme  de  la  sperkise,  de  petits 
cristaux  de  gypse  ainsi  que  des  concrétions,  des  enduits  et  des 
veines  de  couperose  et  d'alun  de  plume. 

L'ampélite  passe  auphtanite,  au  schiste  et  au  quartzite,  roches 
qui  la  remplacent  souvent  dans  la  composition  de  cet  étage.  Les 
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l^itanites  sont  très  bien  pronuDcéu  et  asser,  d^velopiiés  dans  les  en- 
Tirona  de  Moiis  et  de  Namur.  lia  ont  généralement  la  texture 
schistoïdc  ;  leur  couleur  est  le  noir,  maïs  ils  passent  fréquemmeot  à 
des  schistes  grisâtres,  blaticliàtres,  jaunâtres  ou  rougeâtres. 

L'èlage  »apcrl«Hr,  qui  est  le  terrain  houiller  pEopremeat  dit, 
est  remarquable  par  ses  cuuches  de  houille  que  l'on  peut  consitlérer 
comme  les  plus  riches  du  coutiuent  européen  et  qui  sont  acconi' 
paguées  de  schistes  et  de  psanimites.  Il  forme  une  série  de  bassine 
plus  ou  moins  développés  qui  s'étendent  des  environs  de  V&len- 
cicanes  à  ceux  d'Aix-la-Chapelle  et  qui  sont  recouverts  par  da  ter- 
rain crétacé  vers  leurs  exti-émités,  surtout  vers  l'extrémilé  occi- 
dentale. Les  principaux  groupes  d'exploitation  de  cette  série  soDt 
dans  les  environs  de  Mons,  de  Clnirterot  et  de  LUge.  Il  existe  aussi 
quelques  ]jetits  bassins  hitéraux  au  sud  de  la  bande  principale, 
mais  ils  sont  insignifiants  sous  le  rapport  économique.  Les  exploi- 
tations des  environs  de  Mons  sont  les  plus  étendues  et  le»  plus 
riches,  mais  il  parait  que  c'est  dans  les  environs  de  Liège  que  cet 
étage  présente  le  plus  d'épaisseur  et  le  plus  grand  nombre  de  cou- 
ches combustibl^,  car  Dumont  en  comptait  S5. 

L'épaisseur  de  ces  couches  est  très  variable  ;  on  en  cite  de  plus 
de  deux  mùtres  et  d'autres  fuis  elles  ne  consistent  qu'en  de  simples 
indices.  La  houille  qui  les  compose  est  généralement  sebistoïde, 
mais  sa  texture  présente  beaucou]»  de  variations,  il  y  eu  a  qai  eet 
presque  cuuipacte,  une  autre  dont  les  feuillets  sont  si  minces  qu'elle 
ressemble  à  de  Toliglste  laminaire;  quelquefois  elle  est  terreuse  et 
pulvérulente.  Elle  est  souvent  d'un  noir  aïsez  foncé,  souvent  écla- 
tante, ayant  mC'me  le  brillant  métallique  ;  ses  qualités  comme  com- 
bustible sojit  aussi  très  variables,  et  ou  trouve  des  intermédiaires 
depuis  les  bouilles  les  plus  grasses  jusqu'aux  houilles  les  plus 
Bêches.  Les  premières  s'enflamment  avec  facilité,  brûlent  avec  ra- 
pidité et  ne  laissent  presque  aucun  résidu  ;  il  y  a  notammeat  à 
Liège  des  bouilles  tflk-meut  grasses  qu'on  ne  peut  les  employer  au 
chaufTugc  domestique  dans  leur  état  naturel,  attendu  qu'elles 
éprouvent  un  renflement  trop  considérable  ;  aussi  est-on  obligé  de 
les  pétrir  avec  de  l'argile  pour  en  i'aire  des  boulets  qui  brûlent  avec 
moins  de  rapidité.  Due  autie  houille  grasse  à  longue  âamme  cjue 
l'on  extrait  au  Flénu  près  de  Mons  est  extrêmement  recherchée 
pour  la  préparation  du  gaz  d'éclairage.  Les  houilles  sèches  s'allu- 
ment avec  difficulté,  et  brûlent  avec  lenteur.  Cette  propriété  est 
quelquefois  due  à  ce  que  ce  combustible  se  rapproche  de  l'anthra- 
cite, mais  le  plus  souvent  elle  résulte  d'un  mélange  d'argile  ferru- 
gineuse en  quantité  plus  ou  moins  considérable.  Ces  dernières  va- 
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liétés,  que  Ton  appelle  AouUle  maigre^  terrt-houiUe  ou  t&ouU^  sont 
avantageuses  pour  le  chaufEage  des  classes  peu  aisées,  à  cause  de  la 
lenteur  de  leur  combustion.  Elles  se  trouvent  en  général  dans  la3 
assises  les  plus  inférieures. 

On  trouve  quelquefois,  au  milieu  des  houilles  grasses,  des  feuil-^ 
lets  d'anthracite  qui  se  distinguent  de  la  masse  principale,  parce 
qu'ils  ne  brûlent  pas  lorsqu'ils  sont  exposés  à  un  feu  ordinaire. 
D'autres  fois  la  houille  passe  à  la  substance  que  l'on  a  nommée 
houille  daloïde,  c^està  dire  à  une  matière  ressemblant  à  du  chaiHbon 
de  bois  qui  se  présente  quelquefois  en  fragments  liés  intimement 
avec  la  houille  ordinaire,  dans  laquelle  ils  sont  enfermés,  et  q^ 
font  entendre  le  même  cri  que  le  chaorbon  de  bois,  lorsqu'on  veut 
le  rayer  dans  un  sens  contraire  à  la  direction  des  fibres;  d'autres 
fois  cette  matiièo-e  forme  des  enduits  friables  qui  recouvrent  l'ext^ 
rieur  des  couches  de  houille. 

Les  schisies  de  cet  étage  sont  ordinairement  grisâtres  ou  bruoâr 
tres  et  deviennent  quelquefois  tout  à  fait  noirs  ;  cette  dernière  cou- 
leur se  trouve  principalement  dans  le  voisinage  des  couches  de 
houille  et  se  perd  piu:  l'action  du  feu,  ce  qui  annonce  qu'elle  est 
due  à  une  matière  charbonneuse.  La  dureté  de  ces  schistes  est  très 
variable,  car  d'un  côté  ils  passent  à  l'argile  et  de  l'autre  au  phta- 
site  ;  ils  ont  une  grande  tendance  à  se  décomposer  par  les  influences 
météoriques.  H  y  en  a  qui  passent  à  des  couches  compactes  où  l'on 
ne  distingue  pas  la  texture  schistoïde.  D'autres  passent  au  sidé- 
rose qui  se  présente  ordinairement  sous  la  forme  de  rognons  ou  de 
blocs  ovoïdes  engagés  dans  le  schiste,  quelquefois  dans  la  houille; 
lorsque  ces  rognons  ont  été  exposés  quelque  temps  aux  influences 
météoriques,  ils  se  divisent  en  feuillets  concentriques.  D'autres  fois 
le  sidérose  forme  des  couches  au  milieu  du  schiste  et  alors  il  est  très 
difficile  de  le  distinguer  de  celui-ci  à  la  vue  simple.  On  a  employé  ce 
minerai  dans  les  environs  de  Liège  pour  la  préparation  du  fer. 

Les  psammites  sont  ordinairement  grisâtres  et  passent  au  bru* 
nâtre,  au  noirâtre,  au  rougeâtre  et  au  bleuâtre.  Us  renferment 
GOEimunément  de  petites  paillettes  de  mica.  Ils  ont  souvent  la  tex-* 
ture  schistoïde  et  passent  au  schiste,  quelquefois  au  grès,  au 
quartzite,  au  phtanite,  au  poudingue  à  petits  grains;  on  en  voit 
qui  contiennent  des  fragments  de  houille;  on  peut  citer  à  cette 
occasion  un  psammite  gris,  passant  au  grès  blanc,  que  l'on  exploite 
près  de  la  citadelle  de  Namur  et  dans  lequel  on  voit  beaucoup  de 
fragments  de  houille  qui  semblent  provenir  de  débris  de  végétaux. 
Ces  roches  sont  employées  à  faire  des  pavés,  des  meules  à  aiguiser, 
des  moeUons,  etc. 
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Parmi  les  autres  minéraux  particuliers  qui  se  rencontrent  dans 
cet  étage  nous  citerons  les  pyrites,  surtout  la  sperkise,  dont  les  ro- 
gnons détériorent  fortement  la  qualité  des  houilles  sèches;  le 
quartz,  qui  forme  des  veines  ou  des  cristaux  dans  les  psammites  ; 
le  calcaire,  qui  se  trouve  quelquefois  en  noyaux  cristallins  ou  en 
infiltration  dans  la  houille;  la  pholérite,  qui  a  été  observée  en 
petites  veines  dans  les  schistes  et  les  psammites  des  environs  d-^ 
Liège. 

Filons  et  amais  coaehëii.  —  Le  massif  formé  par  les  dépôts  d^!^ 
voniens  et  hoiiillers  d'entre  TEscaut  et  la  Roer  est  traversé  par  de^ 
filons  dont  quelques-uns  sont  cristallins  et  métallifères,  mais  dont 
les  plus  communs  sont  fragmentaires  ou  meubles.  Ces  deux  caté- 
gories de  filons  passent  dt  Tune  à  l'autre,  de  manière  qu'il  est  très 
difficile  (le  tirer  une  ligne  de  démarcation,  et  l'on  remarque  quel- 
quefois que  des  filons,  fragmentaires  dans  leurs  parties  supérieun-s, 
deviennent  cristallins  en  s'enfonçant.  Ces  filons  passent  aussi  à  des 
amas  ou  poches  remplies  qui  communiquent  entre  eux  par  des 
couloirs  étroits  et  qui  se  terminent  au  jour  par  des  dépôts  en 
forme  de  nappes  ou  de  bassins  quelquefois  stratifiés,  qui  remplis- 
sent les  dépressions  du  sol. 

Les  substances  métalliques  des  filons  cristallins  sont  des  sul- 
fures tels  que  de  la  sperkise,  de  la  marcassite,  de  la  galène,  de  la 
blende  qui  ont  pour  gangue  du  quartz,  du  calcaire,  de  la  barytine, 
de  la  fluorine,  et  qui  sont  accompagnés,  lorsqu'ils  s'approchent 
des  dépôts  à  l'état  fragmentaire,  de  calamines,  de  cérusite  et  sur- 
tout de  limonite. 

La  galène  a  été  exploitée  dans  beaucoup  de  lieux,  notamment  à 
Védrin  près  de  Namur,  à  la  Rochette  près  de  Liège,  dans  les  envi- 
rons de  Philippeville,  à  Sirault  dans  le  Hainaut;  elle  l'est  encore, 
surtout  à  Bleyberg  sur  les  confins  de  la  province  de  Liège  près 
d'Aix-la-Chapelle,  Ce  dernier  gîte  a  cela  de  remarquable  qu'il  est 
dans  l'étage  moyen  du  terrain  houiller,  tandis  que  les  filons  métid- 
lifères  ne  pénètrent  pas  ordinairement  dans  cet  étaçe.  On  trouve 
aussi  dans  les  exploitations  de  calamines  et  de  Umonite  de  la  ga- 
lène qui  est  ordinairement  livrée  en  nature  aux  potiers. 

Il  y  a  près  de  Visé,  dans  le  calcaire,  un  petit  filon  de  calcaire 
cristallin  qui  renferme  de  petits  cristaux  ou  de  petits  grains  de 
chalkopyrite,  de  malachite  et  d'azurite. 

La  sperkise  est  exploitée  dans  divers  lieux,  notamment  dans  les 
environs  de  Namur,  pour  fabriquer  de  la  couperose,  de  l'acide 
sulfurique  et  d'autres  produits  chimiques. 

Les  minerais  de  zinc  que  nous  venons  d'indiquer  sous  le  nom  de 
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calamines  et  qui  se  composent  de  smithsonfte,  de  kiezelzinc  et  de 
willemite,  sont  abondants,  et  ils  alimentent  plusieurs  exploitations 
importantes,  tant  sur  les  bords  de  la  Meuse  que  sur  les  confins  des 
territoires  belge  et  prussien,  oîi  se  trouve,  entre  autres,  le  dépôt 
de  l'Altherg  (vieille  montagne),  près  d'Aix-la-Chapelle ,  l'un  des 
plus  riches  que  l'on  connaisse.  Il  remplit  une  immense  poche  située 
entre  le  psammite  du  Condros  et  la  dolomie.  Il  rentre  en  quelque 
manière  dans  la  catégorie  des  filons  fragmentaires  ou  meubles, 
car  le  minerai  métallique  y  est  comme  enfoui  dans  de  l'argile  rou- 
geâtre.  On  emploie  ces  minerais,  soit  pour  en  retirer  du  zinc,  soit 
pour  préparer  directement  du  laiton  eu  le  traitant  avec  du  cuivre. 

Le  plus  abondant  des  minerais  de  ces  contrées,  celui  qui  se 
teouve  dans  presque  tous  les  filons,  ainsi  que  dans  les  poches  et 
dans  les  bassins  qui  les  surmontent,  celui  qui  est  le  jJus  important 
par  le  nombre  d'établissements  qu'il  alimente  et  par  la  valeur  des 
produits  qu'il  donne,  c'est  lalimonite.  Ce  minerai,  que  les  mineurs 
nomment  mitie  jaune  par  opposition  à  l'oligiste  (page  518),  est 
souvent  de  couleur  jaune  brunâtre  ou  brune,  quelquefois  noirâtre. 
Sa  cohérence  varie  depuis  l'état  terreux  jusqu'à  une  grande  téna- 
cité. Les  parties  cohérentes  se  trouvent  au  milieu  des  parties  ter- 
reuses sous  des  formes  concrétionnées  ou  fragmentaires,  et  présen- 
tent souvent  des  géodes  qui  sont  quelquefois  tapissées  de  mamelons 
irisés  et  donnent  de  superbes  échantillons  de  cabinet.  Ce  minerai 
fournit  du  fer  d'excellente  qualité. 

La  limonite  est  quelquefois  accompagnée,  surtout  dans  les  par- 
ties inférieures  des  dépôts,  par  quelques-unes  des  substances  mé- 
talliques que  nous  avons  citées  ci-dessus,  ainsi  que  par  des  rognons 
d'balloysite  et  d'allophane,  et  par  de  petits  nids  de  soufre;  mais 
ses  compagnons  les  plus  fidèles,  ceux  qui  forment  souvent  la  masse 
principale  des  dépôts  et  qui  se  lient  intimement  avec  la  limonite 
par  de  nombreuses  séries  de  nuances  intermédiaires,  sont  les  argi- 
les, les  sables  et  les  phtanites,  substances  qui  sont  généralement 
plus  abondantes  que  les  minerais  métalliques  et  qui  forment  sou- 
vent à  elle%  seules  des  dépôts  si  puissants  qu'ils  ont  la  forme 
d'amas  plutôt  que  celles  de  filons. 

Ces  argiles  présentent  diverses  couleurs  unies  ou  bigarrées,  telles 
que  le  grisâtre,  le  jaunâtre,  le  rougeâtre,  le  brunâtre,  le  noirâtre. 
Elles  alimentent  de  nombreuses  fabriques  de  poteries.  L'argile 
grise  d'Andenne  est  très  recherchée  pour  la  fabrication  des  pipes, 
elle  passe  quelquefois  à  une  argile  noirâtre  fortement  imprégnée 
de  lignite  et  renfermant  souvent  des  fragments  de  bois  transformés 
en  sperkise.  Les  argiles  colorées  en  brun  jaunâtre  par  la  limonite 
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sont  les  plus  cnmniiiTÏfi;  il  est  mi'me  niro  ilc  trnurrr  ni»  masFÎf 
calcaire  qui  n'en  renferme  pas  quelques  filons  ;  elles  p»,5sent  quel- 
quefois à  l'ocre;  et  on  en  a  exploité  à  Védria  pour  servir  à  la  pein- 
tnre.  Ou  trouve  aussi  dans  les  envirous  de  Namnr  nue  argile  d'un 
blanc  trL'3  pur,  douce  au  toucher,  que  l'on  emploie  pour  ta  imbri- 
cation de  la  porcelaine. 

Les  sables  sont  quelquefois  très  purs,  alors  ils  saut  d'un  beau 
blanc  et  recherchés  pour  les  verreries  ;  d'autres  fois  ils  sont  colorés 
en  jaane  par  l'hydrate  ferriqne ,  pins  rarement  en  rouge  par 
l'oxyde  ferrique;  souvent  ils  sont  plus  ou  moins  mélangés  d'at^e 
et  de  paillettes  de  mica. 

Lorsque  les  dépôts  de  sable,  d'argile  et  de  limonite  sont  res- 
serrés dans  des  espaces  étroits,  on  n'y  aperçoit  )»as  de  stratifica- 
tion, et  si,  par  exemple,  il  s'agit  d'un  dépôt  formé  de  sable  et  d'ar- 
gile, CCS  deux  matières  ne  sont  pas  disposées  par  assises,  mais 
l'argile  tbrme  au  milieu  du  sable  des  espèces  de  filons  ramifiés  qnî 
s'étendent  dans  divers  sens.  D'autres  fois  ces  dépote  sont  rranar- 
qnablea  par  leur  pureté,  c'est  à  dire  que  l'on  en  trouvera  qnî  se- 
ront formés  exclusivement  de  sable  blanc,  de  sable  jaune,  d'M-gile 
grise,  d'argile  brune.  On  n'y  voit  aucune  trace  de  fossiles. 

Lorsque  ces  di'jiôts  deviennent  plus  développés  et  plus  superfi- 
ciels, ils  présentent  quelquefois  une  stratification  distincte  et  com- 
posent de  véritaliles  bassins,  souvent  en  forme  de  bateaux  dont  les 
bords  sont  parfois  fortement  relevés  ou  même  renversés.  Ces  bas- 
sins donnent  souvent  lieu  à  des  exploitations  importantes  soit  de 
minerais  de  fer,  soit  de  terre  de  pipes;  tels  sont  pour  ces  derniers 
les  principaux  gîtes  des  environs  d'Andenne,  et  pour  les  premiers 
ceux  des  environs  de  Philippeville  ou  la  limonite  forme  des  cou- 
ches alternant  avec  des  couches  d'argile  et  de  sable. 

Quant  aux  phtanites  qui  accompagnent  les  filons  ou  amas  dont 
il  s'agit,  nous  en  parlerons  dans  les  considéiations  géogéniques. 

Afin  de  faire  mieux  concevoir  la  disposition  générale  des  dépôts 
qui  ont  fait  le  sujet  de  ces  deux  sections,  nous  allons  donner  ici 
une  i<lée  de  la  e«Hellliili»n  gcol*gl^e  du  bassin  qui  forme  )a 
majeure  partie  d«  CondrtM. 

Le  système  du  poudingue  de  Bumot  est  très  développé  sur  les 
deux  bords  de  ce  bassin,  avec  cette  différence  que,  du  côté  de  l'Ar- 
dcnne,  il  s'élève  à  une  a.ssez  grande  altitude  en  présentant  des 
pentes  décharnées,  tandis  que  de  l'autre  côté  le  sol  forme  un  pla- 
teau beaucoup  moius  élevé,  qui  était,  il  y  a  quelques  années, 
presque  ëntièrt^meiit  couvert  de  forêts,  mais  où  l'on  a  opéré  beau- 
coup de  défrichements  dans  ces  derniers  temps.  On  voit  ensuite 


190TI0NS  GËOGNOSTIOUES.  597 

paxaitre  le  calcaire  de  Givet,  qui  se  montre  très  peu  du  côté  du 
nord,  et  qui  est  au  contraire  très  développé  du  côté  du  sud,  où  il 
s'élève  aussi  très  haut.  Il  en  est  de  même  du  schiste  de  Tétage  dé- 
Tonîexi  supérieur,  qui  donne  naissance  à  la  petite  contrée  de  la 
Famenne,  timdis  qu^il  est  presque  nul  du  côté  du  nord.  Le  psaoH 
mate,  qui  lui  succède,  ne  s'élève  pas  aussi  haut,  mais  il  forme  des 
voÂtes  d'un  altitude  à  peu  près  uniforme,  qui  composent  des  col- 
lines longitudinales  dirigées  du  S.-O.  au  N.-E.  Ces  collines  ont 
souvent  leur  sommet  fracturé  ou  dénudé  de  manière  à  présenter  les 
tranches  des  couches  au  lieu  d'une  voûte,  et,  sur  les  bords  des  ph^ 
teaux,  l'extrémité  de  ces  tranches  est  souvent  recourbée  eu  sens 
contraire,  de  manière  à  faire  une  espèce  de  crochet.  On  voit  aussi, 
mais  très  rarement,  le  schiste  de  Famenne;  et  même  le  calcaire  in- 
férieur par^tre  au  milieu  du  plateau,  et  indiquer  la  ligne  anti- 
cliuale.  Ce  cas  se  remarque ,  entre  autres ,  à  Mossée  près  de 
Ciney. 

Dans  l'espace  intermédiaire  entre  ces  voûtes  psanmiitiques , 
s'étendent  des  dépôts  de  calcaire  houiller  qui  forment  quelquefois 
des  bassins  particuliers,  mais  qui,  le  ]plus  souvent,  ne  sont  que  des 
digitations  d'un  bassin  plus  considérable;  car,  en  suivant  ces 
bandes,  on  voit  que,  par  suite  de  l'abaissement  des  voûtes  psam- 
mitiques,  les  bandes  de  calcaire  s'élargissent  et  se  réunissent  les 
unes  aux  autres.  Cest  ainsi,  par  exemple,  que  la  coupe  passant  par 
Ciney  présente  huit  bandes  houillères  séparées  par  des  voûtes  dévo- 
nîemies,  tandis  qu'il  n'y  en  a  plus  que  deux  dans  la  coupe  parallèle 
passant  par  Dinant,  qui  cependant  en  est  fort  peu  éloignée. 

Ces  bandes  ou  bassins  de  calcaire  houiller  supportent  quelque- 
fcHS  de  petits  dépôts  qui  appartiennent  à  l'étage  de  l'ampélitê  de 
Gbdder,  et  peut*être  à  celui  de  la  houille  de  liége.  Toutefois  le 
combustible  y  paraît  très  rarement  et  n'y  consiste  qu'en  une  ou 
deux  couches  minces  de  houille  maigre  qui  ont,  entre  autres,  été 
exploitées  à  Bois  et  à  Bende,  mais  les  schistes  noirs  s'y  montrent 
souvent. 

jQ  y  a  aussi  dans  le  Condros  beaucoup  de  ces  puissants  amas  de 
sable,  d'aa*gile  et  de  Umonite  que  nous  considérons  comme  des  têtes 
de  filons,  et  qui  se  trouvent  de  préférence  vers  le  point  de  jonction 
des  psammites  et  du  calcaire,  mais  se  propagent  beaucoup  plus 
dans  ce  dernier  que  dans  le  premier  ;  car  il  arrive  quelquefois 
qu'ils  occupent  presque  tout  l'emplacement  de  la  bande  calcaire, 
de  manière  que  l'on  dirait  que  c'est  le  calcain)  qui  joue  le  rôle  de 
dyke  ou  de  culot  dans  les  masses  argileuses  ou  sableuses. 

Le  Condros  est,  comme  la  plupart  des  autres  parties  du  globe, 
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recouvert  d'une  pellicule  meuble  dont  la  partie  superficielle  est  à 
l'état  de  tfrrf  Tigctale.  Celti?  pflUeule  présente  trois  modifi  cation  ? 
principales  :  sur  les  collines  psammitiques,  elle  est  peu  épaisse  et  se 
compose  d'une  terre  jaunâtre  sablonneuse  ;  sur  les  bassins  calca- 
reax,  elle  se  compose  d'une  terre  argileuse  d'une  épaisseur  très  va- 
riable, ordinairement  jauiintre])assiint  au  brunâtre  et  au  rougeâtre, 
qui,  dans  les  parties  tout  à  fuit  superticielles  qui  ont  été  amendées, 
ressemble  à  du  limon,  qui,  d'autres  fois,  recèle  une  grande  quan- 
tité de  pbtanite  et  qui,  dès  que  l'on  s'enfonce,  prend  tout  a  fait  les 
caractères  des  argiles  des  filons.  Enfin,  dans  les  vallées  transver- 
sales que  nous  avons  déjà  dit  couper  les  collines  et  les  dépressions 
longitudinales,  c'est  à  dire  les  voûtes  dévoniennes  et  les  bassins 
houillers,  le  dépôt  meuble  présente  les  caractères  des  alluvions.  et 
l'on  y  reconnaît  le  mélange  des  matières  qui  composent  les 
deux  autres  modifications ,  ainsi  que  des  fragmenta  de  roches 
cohérentes. 

5'  Seclioti.  —  Terrain  permlcH 

Les  dépôts  que  nous  considérons  comme  appartenant  au  terrain 
permien,  tel  que  nous  l'avons  limité  (page  293),  sont  très  peu  dé- 
veloppés sur  le  territoire  belge  et  s'y  trouvent  dans  deux  contréi-s 
différentes  :  les  uns  fonnent  une  petite  la/tde  au  voisinage  df  la 
Semois  dans  la  province  de  Luxemboui'g,  les  autres  ne  consistant 
que  dans  une  série  de  petits  lambeaux  qui  s'étendent  de  M>l- 
Hcdy  à  Basse  Bodeux  en  Ardenne,  sur  la  frontière  prussienne.  Ces 
lambeaux  sont  entièrement  ejitourés  de  terrains  silurien  et  dévo- 
nien,  sur  lesquels  ils  reposent  en  stratification  discordante  ;  car, 
tandis  que  les  roebes  de  ces  derniers  groupes  sont  en  couches  for- 
tement relevées,  celles  qui  nous  occupent  ne  présentent  jamais  une 
inclinaison  de  plus  de  15  degrés.  M.  Lambert  y  distingue  (1)  deux 
divisions  ;  l'inférieure,  qui  est  principalemeut  développée  dans  les 
environs  de  iStavelot,  est  composée  de  schistes,  de  pséphites,  de 
maciguo,  renfermant  quelquefois  des  noyaux  et  des  petits  bam-'s 
de  calcaire,  souvent  argileux,  que  l'on  a  exploités  dans  ces  dernit^rs 
temps  pour  faiie  de  la  chaux,  matière  très  précieuse  dans  XSx- 
denne  qui,  comme  nous  l'avons  déjà  indiqué,  est  presque  entière- 
ment dépourvue  de  calcaire,  La  division  supérieure,  qui  a  son 
principal  développement  aux  environs  de  Malmédy,  oii  elle  pré- 
sente, le  long  de  la  Warge,  des  coupes  de  plus  de  50  mètres,  est 

(1)  .Inn,  *J  linr:i«r  publia  île  /(e/yi./uf,  IBl?. 
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principalement  composée  de  poudingues  passant  au  gompholite, 
au  pséphite,  au  macigno,  au  psammite,  c'est  à  dire  que  la  pâte, 
dont  la  composition  est  souvent  analogue  au  psammite,  devient 
quelquefois  calcarifere,  d'autres  fois  semblable  à  celle  des  schistes, 
et  que  les  noyaux,  principalement  formés  de  quartzite  et  de  psam- 
mite,  sont  parfois  de  calcaire  et  de  schiste.  La  grosseur  de  ces 
noyaux  varie  depuis  celle  d'un  pois  jusqu'à  celle  de  la  tête  ;  ils  sont 
rarement  assez  bien  cimentés  pour  se  fendre  plutôt  que  de  se  détar 
cher  de  la  pâte. 

Il  n'est  pas  démontré  que  ces  dépôts  renferment  des  fossiles  qui 
leur  soient  propres.  On  en  trouve  cependant  dans  les  noyaux  cal- 
careux  du  poudingue  àMalmédy,  mais  ils  appartiennent  en  général 
à  des  espèces  qui  se  retrouvent  dans  les  dépôts  dévoniens  de  l'Eifel 
et  de  l'Ârdenne.  Nous  avons  été  portés  à  considérer  ces  lambeaux 
comme  appartenant  à  l'étage  pénéen,  mais  Dumont  et  d'autres 
géologues  les  rapportent  à  l'étage  triasique. 

La  petite  bande  permlenne  de  la  Semola  est  une  branche  du 
grand  massif  des  Vosges  et  du  Palatinat  qui  se  prolonge  entre  le 
massif  primaire  de  l'Ârdenne  et  le  massif  jurassique  de  la  Lor- 
raine. On  la  considère  comme  appartenant  à  l'étage  triasique. 

La  partie  inférieure  se  compose  de  cailloux  roulés  réunis  quel- 
quefois de  manière  à  former  des  poudingues  et  des  gompholites. 
Ces  cailloux  sont  en  général  de  même  nature  que  les  roches  quart- 
zeuses  de  l'Ardenne  et  ils  sont  colorés  extérieurement  en  rouge 
par  de  l'oxyde  ferrique,  de  même  que  les  matières  terreuses  ou 
arénacées  qui  les  entourent. 

Au  dessus  de  ce  dépôt  caillouteux  se  trouvent  des  psammites 
rougeâtres,  souvent  micacés  et  des  marnes  de  diverses  couleurs, 
telles  que  le  rougeâtre,  le  brunâtre,  le  verdâtre,  le  bleuâtre,  plus 
souvent  bigarrées  qu'unies,  et  renfermant  quelques  bancs  de  cal- 
caire d'un  blanc  grisâtre  ou  jaunâtre  passant  à  la  dolomie. 

6«  Section,  —  Teppaln  Jnraaalqne 

Le  terrain  jurassique  ne  se  voit  aussi  que  dans  une  petite  por- 
tion du  territoire  belge,  portion  qui  est  cependant  plus  étendue 
que  celle  occupée  par  le  terrain  permien  et  qui  comprend  tout  ce 
qui  est  au  sud  d'une  ligne  tirée  d'Arlon  à  Florenville. 

Cette  petite  contrée  fait  partie  de  la  demi-ceinture  jurassique 
qui  embrasse  le  bassin  de  Paris,  que  nous  avons  dit,  page  283,  être 
composée  de  dépôts  sableux  ,  argileux  et  calcareux ,  qui  se  lient 
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intimement  et  dont  le  développement  s*est  &it  dans  on  ordre  géo- 
graphique plutôt  que  chronologique.  Il  est  résulté  de  cet  état  de 
choses  que  les  divers  systèmes  que  Ton  a  distingués  dans  ce  massif, 
diaprés  les  considérations  minéralogiques,  n^étant  pas  toujours  en 
rapport  avec  Tordre  des  superpositions,  leur  classement  a  donné 
lirâ  à  de  longues  discussions  et  à  beaucoup  de  variations.  Cepen- 
dant MM.  Piette  et  Terquem  ont  établi  dans  ces  derniers  temps  (I), 
des  zones  chronologiques  caractérisées  par  des  fossiles  spéciaux, 
ce  qui  leur  a  permis  de  déterminer  avec  plus  d^exactitnde  la  posi- 
tion relative  des  divers  dépôts  ;  mais,  comme  la  même  zone  ne  cor. 
respond  pas  toujours  à  la  même  nature  de  roches,  nous  avoitô  cm 
que  nous  donnerions  mieux  IHdée  de  la  contrée  en  continuant  à 
prendre  pour  point  de  départ  les  systèmes  minéralogiques  admis 
par  M.  Dewalque  (2),  manière  de  voir  que  nous  avons  fait  concor- 
der avec  les  zones  chronologiques  en  séparant  la  partie  inférieure 
de  la  marne  de  Jamoigne  et  la  partie  supérieure  du  grès  de  Luxem- 
bourg sous  les  noms  de  marne  d^Helmsingen  et  de  calcaire  sableux 
d^Orval  qui  ont  déjà  été  considérés  comme  formant  des  systèmes 
particuliers,  ce  qui  nous  donne  les  12  systèmes  suivants,  savoir  : 


Marne  de  Jamoigne )  Systèmes  parallèlef  correipoQilant  à  la  lone   de 

VAmmonUes  angulatus. 


Grès  de  Marti nsart Zone  de  VAvicula  corUorta. 

Marne  d'Helmsingen Zone  de  V Ammonites  planor bis. 

Grès  de  Luxembourg ) 

Marne  de  Strassen \  Systèmes  parallèles  correspûodant  à   U  lone  de 

Calcaire  Mbleux  d'Orv.I    .    .    .{      ro*lreaarcuata(Z). 

Grès  de  Virton 

Schiste  d'Etlie  ..*....(  Zooe  d«  V09trea  cymMum. 

Macjgno  d'Aubange 

Marne  de  Grandcour 

OoliteferrugineusedumontSaint-  \  Zone  de  lit  Belemnites  compresêus 

Martin 
Calcaire  de  Lougwy Zone  de  V Ammonites  Levesquei, 


(I)  Le  liag  inférieur  de  la  Meurthe,  de  la  Moselle,  du  grand-duché  de  Luxembourg,  dt 
la  Belgique,  de  la  Meuse  et  dr»  Ardennes.  Mém.  In  à  la  Soc.  géol.  de  Franco,  le  S  décembre  iîét 
et  iD»orë  dam  son  Uulletin,  t.  XlXi  pag  32i. 

(S)  Les  traranx  de  M.  DeiralqQ«>,  faits  en  partif^  avec  la  collaboration  da  M.  Ghapoia,  ont  été 
insérés  de  1851  à  1857  dans  les  recaeils  de  VAcad.  de  Bruxelles,  dans  le  BuU,  cte  la  Soc.  çio', 
de  France  et  dans  dts  pablicalioat  parlicnliéres.  Ils  sont  rëiuméi  daoa  mi  oorni»  maiateaa&t 
sont  presse  intilnlé  Prodrome  d'une  description  géol.  de  la  Belgique. 

(3)  Je  réanis  sons  le  nom  de  zone  à  Ostrea  arc^iata,  les  sones  i  Ammonites  bisulcatus  h  a 
Bslemnites  brevis  de  MM.  Pieite  et  Terquan. 
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Le  système  du  grès  de  Martinsart  forme  une  petite  bande  qui  se 
prolonge  peu  à  l'ouest  du  yillage  de  ce  nom.  H  se  compose  d'une 
série  de  couches  où  dominent  des  grès,  souvent  calcariferes  et  argi* 
leux,  passant  au  sable,  à  la  marne,  au  poudingue,  aux  cailloux 
roulés.  Ces  derniers,  qui  occupent  la  partie  inférieure,  se  distin- 
guent de  ceux  que  Ton  range  dans  l'étage  triasique  parce  qu'ils  sont 
pxincipalement  composés  de  quMiz  blanc  et  non  de  quartzite  gris. 
Le9  fo0siles  j  sont  peu  nombreux  et  mal  conservés  ;  M.  Piette  y 
a  cependant  reconnu  VAvieula  eantarta  ainsi  que  des  débris  de 
poissoiifi  et  de  reptiles. 

Nous  rapportons  ce  système  à  l'étage  réthien  et  les  dix  systèmes 
suivants  à  l'étage  liasique. 

Les  grès  de  Martinsart  se  lient  dans  la  partie  supérieure  avec 
des  marnes  ordinairement  rougeâtres  dans  le  bas  et  grisâtres  dans 
le  haut.  Ces  marnes  sont  très  développées  dans  la  vallée  de  l'Al- 
zelte,  d'où  on  les  a  désignées  parle  nom  du  village  éCHeUnêingen. 
E31ee  renferment  quelques  bancs  calcareux.  Les  fossiles  y  sont  peu 
nombreux  et  l'on  cite  comme  les  plus  caractéristiques,  VAmmo- 
nitsê  planorèù  et  la  Cardinia  ieshapesea. 

D'autres  marnes  recouvrent,  notamment  à  Jamoigne^  celles 
dUelmsingen  avec  lesquelles  elle  se  lient  intimement.  Elles  8(mt 
bleuâtres,  quelquefois  noirâtres,  renferment  des  bancs  minces  de 
calcaire  compacte  gris-bleuâtre  ou  gris  de  fumée  et  passait  au  ma- 
dgiio  dans  leur  partie  supérieure.  £lles  renferment  beaucoup  de 
fossiles  parmi  lesquels  nous  citerons  V Ammonites  angulatus  (1). 

Dans  la  même  zone  que  la  marne  de  Jamoigne  se  trouve  un 
puissant  dépôt  de  grés  sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Luaembaurg 
et  qui  s'étend  jusqu'au  delà  d'Arlon.  Ces  grès  forment  souvent, 
surtout  le  long  de  l'AIzette,  des  escarpements,  quelquefois  en 
surplomb,  traversés  par  des  fissures  perpendiculaires  et  d'un  as- 
pect très  pittoresque.  Us  sont  ordinairement  calcariferes,  parfois 
ferrugineux  et  accompctgnés  de  lits  de  sables  et  de  bancs  de  cal- 
caire. C'est  principalement  dans  ces  derniers  que  se  trouvent  les  fos*» 
siles,  parmi  lesquels  nous  citerons  V Ammonites  angnlatus^  la  Lima 
gigantea  et  la  Montlioaltia  Gutttarii  (2). 


(i)  Lt  groope  de  là  marna  d«  itmoigoe,  tel  qQ*f I  «Tait  èlé  origioairtBent  èUMi  par  Danoatt 
coaB|>niBait  tool  les  dépAU  maneas  de  catla  lacaltté;  mait,  d'après  les  observalioot  postériaorm 
de  iÛL  Pialta  aiTerqaem,  il  y  a  lien  d>n  reiraochar  la  partia  infériaora  qai  apparUaal  i  la  marna 
d'HaloMiogan  et  la  partie  lopériaare  qui  appartient  i  la  oMme  da  Straïaan.  Maie  caa  parties  ioat 
beawovp  maint  dé? eloppèes  i  Jamoivoe  qoa  la  partia  moyaane. 

(I)  La  Bweaif  da  grès  eitstaat  i  Lniemboarg  eat  à  pao  près  dans  la  même  cas  qaa  la  massif 
maïaan  de  Jamoigne,  c'est  i'dira  qae  qoeiqnes  eooclias  tapèrievee  eantmant  l*0«lrMi  areuata, 
doiTaat  être  considérées  eorama  appartenant  aa  caleaira  ubleu  d'Orral. 
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Le  grès  Je  Luxembourg  est  recouvert  dans  certaines  localités, 
notamment  à  Strassen^  par  des  marnes  bleuâtres,  accompagnées  de 
calcaire  grisâtre  passant  au  grès  et  dont  on  fait  de  la  chaux  hy- 
draulique. Ce  système  renferme  beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus 
caractéristiques  sont  :  VOstrea  arcuata,  V Ammonites  hisulcatus  et 
le  Belemnites  bretis  (1). 

La  marne  et  le  calcaire  de  Strassen  sont  quelquefois  recouverts 
et  souvent  remplacés,  à  l'ouest  d'Arlon,  parle  calcaire  sableux  qui 
a  servi  à  construire  Tancien  et  vaste  abbaye  éCOrtal  (2).  Ce  calcaire, 
qui  passe  au  grès ,  et  à  la  marne ,  renferme  un  grand  nombre  de 
fossiles  analogues  à  ceux  de  la  marne  de  Strassen,  sauf  que  les  be- 
lemnites y  sont  plus  nombreuses  et  les  huîtres  plus  rares. 
•  M.  Dewalque  a  donné  le  nom  de  grès  de  Virton  à  un  nouveau  sys- 
tème sableux  qui  se  distingue  des  précédents  par  la  présence  de 
VOstre  cymUum  et  que  nous  avons  déjà  cité  sous  le  nom  de  cal- 
caire sableux  de  Sapogne  et  de  Saint-Laurent  (page  286).  Ce  sys- 
tème a  une  composition  très  variée,  les  sables  étant  plus  ou  moins 
calcarifères  et  passant  au  grès,  au  calcaire  sableux  et  à  la  manie 
sableuse.  Les  grès,  ordinairement  jaunâtres,  deviennent  quelque- 
fois bleuâtres,  d'autres  fois  ils  sont  ti'ès  ferrugineux  et  passent  à 
une  véritable  limonit^  brune. 

Le  schiste  £Ethe  de  M.  Dewalque  est  un  système  peu  puissant 
principalement  composé  de  schiste  gris,  passant  à  de  l'argile  et  à 
des  marnes  bleuâtres.  Il  renferme  des  noyaux  ovoïdes  de  sidérose 
argileux  qui  se  transforme  en  limonite.  La  marne  est  exploitée' 
pour  l'amendement  des  terres. 

Le  Macigno  d^Auhange  est  quelquefois  assez  cohérent  pour  être 
employé  à  empierrer  les  routes  ;  il  passe  au  schiste  et  au  calcaire, 
ce  dernier  devient  ferrugineux. 

(1)  Le  lystème  de  la  marne  de  Slrassen,  tel  que  je  TeDlPods  ici,  est  plus  développé  que  ne  Tadcaet 
M.  Dewalque,  parce  qae  ce  géologue,  cooserTaot  la  dénomiDalion  de  (rrés  de  Laxemboarf  p^^ar 
reniembie  des  xones  quarlzeoses  que  je  distingue  sons  les  ooms  de  grès  de  Luxembourg  et  de  cai- 
raire  sableux d*Or?al  est  naturellemeat  conduit  i  maintenir  le  nom  de  marnede  Jamoigneàloolf» 
les  assises  marneuses,  même  celles  arec  Oslrea  arcuata,  qui,  dans  la  partie  occidentale  du 
Luxembourg,  se  trouvent  au  deitsous  du  calcaire  sableux  d'Orval. 

(i)  Je  dois  faire  ici  une  réparation  à  la  mémoire  de  Boblaye,  qui  le  premier  a  fait  connaître  !<> 
calcaire  sableux  d^Orval  {Ann,  des  Sciences  naturelles,  1829,  t.  XVII,  pag.  SO),  et  lui  a  assigné 
ta  véritable  position  au  dessus  ^du  grés  de  Luxembourg.  J'ai  reproduit  les  opinions  de  DoMi}« 
dans  mes  éditions  de  1831  i,  1839.  D'un  autre  cdlé,  Dumont,  entraîné  par  la  ressemblance  miuèr»- 
logique  du  grés  de  Luxembourg  et  du  calcaire  sableux  d'Orval,  ainsi  que  par  la  conligullédn  platcao 
sableux  qui  s'élend  de  Luxembourg  à  Orval,  a  communiqué  en  I84i,  à  l'académie  de  Bruxelles,  an 
mémoire  dans  lequel  i!  établissait  Tideotité  géognostique  de  ces  deux  dépôts.  Cette  manière  de  voir 
contrariant  Topinion  que  je  m'étais  formée  d'après  Boblaye,  j'ai  voulu  m'éclairer  en  faisant  en? 
course  dans  le  Luxembourg,  mais,  de  même  que  les  antres  géologues  arrivés  dans  cette  contrée  par 
le  Nord»  j'ai  subi  riofluence  desKrapports  minéralogiques  et  j'ai  adopté  les  idées  de  Dumont.  Jf 
les  ai  même  appuyées  dans  une  communication  à  la  Soc.  géol.  de  France,  et  je  les  ai  cooserrée» 
jusqu'à  la  publication  du  mémoire  cité  ci-dessas  de  MM.  Pîelle  et  Terquem. 
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La  marne  de  Cfrandcmr  est  de  couleur  grisâtre,  bleuâtre  ou  rou- 
geâtre,  passe  quelquefois  au  schiste  et  renferme  des  rognons  géo- 
diques  de  calcaire  compacte  gris  de  fumée ,  des  cristaux  de 
gypse,  etc.  On  l'emploie  à  Grandcour  pour  faire  des  poteries  et 
des  tuiles.  On  Ta  traitée  à  Aubange  pour  en  retirer  du  bitume. 
C^est  la  continuation  du  système  que  nous  avons  déjà  cité  (page  285) 
comme  exploite  à  Flize  sur  le  territoire  français. 

Ij^Oolite  ferrugineuse  du  mont  Saint-Martin  n'atteint  presque  pas 
le  territoire  belge;  c'est  le  même  système  que  nous  avons  dit 
(page  285)  être  exploite  à  Hayange  comme  minerai  de  fer  (1). 

Ces  divers  systèmes-  sont  surmontés  par  le  calcaire  de  Longwy 
qui  fait  partie  du  grand  massif  d'oolite  bathonienne  que  nous 
avons  indiqué,  page  285,  comme  très  développé  en  Lorraine  et  en 
Bourgogne.  Quoique  ce  système  ne  fasse,  de  même  que  le  précé- 
dent, qu'effleurer  le  territoire  belge,  il  y  présente  à  Ruette  quelques 
filons  ou  amas  de  limonite  concrétionnée,  analogue  à  celle  qui 
donne  de  si  bon  fer  dans  le  département  de  la  Moselle  (2). 


7*  Section.  —  Terrain  crétacé 

Caractères  géaëranx.  —  Les  dépôts  crétacés  ne  sont  pas  très 
puissants  en  Belgique,  mais  leur  épaisseur  y  est  très  variable;  car, 
tandis  qu'ils  n'y  forment,  le  plus  souvent,  qu'une  assise  assez 
mince,  A.  Toilliez  (3)  citait  un  point,  près  de  Mons,  où  ils  attei- 
gnent une  épaisseur  de  355  mètres.  Ils  reposent  immédiatement, 
en  stratification  discordante,  sur  les  terrains  primaires,  en  com- 
mençant souvent  par  des  roches  fragmentaires,  meubles  ou  conglo- 
mérées, qui  participent  plus  ou  moins  de  la  nature  du  sol  infé- 
rieur, ainsi  que  cela  se  remarque  fréquemment  quand  deux 
terrains,  éloignés  dans  la  série,  sont  en  contact.  D'un  autre  côté, 


(1)  remploie  ici  U  dénominalion  d^oolite  ferruginetue  pour  me  cooformer  à  fasage,  maif  11 
serait  plus  exact  de  dire  limonite  oolilique,  attendu  que  Ton  exploite  des  eoochet  qui  eontieDoent 
0.74  d*bydrate  ferriqne  et  sealement 0.15  de  carbonate  calciqae. 

J^aTaii  origioairemeot  raogé  ce  système  dans  l'étage  balhonien  et  on  Terra  par  la  liste  rédigée 
par  M.  Chapois  et  imprimée  à  la  soile  de  ce  livre  qne,  sar  20  e^pécet  de  fossiles,  il  y  en  a  il  batbo- 
Biennee  et  seolemeot  4  liasiqaes  Mais  les  géologoes  belges  n'ayant  étudié  ce  système  que  daae 
nue  utole  localité,  j'ai  cra  doToir  adopter  l'opinion  des  géologues  lorrains  et  champenois  qui  l'ont 
étudié  sur  une  Tasle  étendue.  Au  surplus,  jm  ne  puis  que  répéter  ee  que  j'ai  déjà  dit  pln»ieurs  foie 
sur  le  peu  d'importance  du  classement  det  systèmes  intermédiaires  entre  deux  divisions. 

(2)  Il  existe  aussi  dans  la  petite  contrée  qui  nous  occupe,  notamment  à  Dampicoort  et  à  Musson* 
des  minerais  de  fer  que  l^on  a  souvent  confondus  avec  ceux  dont  il  vient  d'être  question,  mais  qui, 
tn  diflérent  au  moins  parce  qu'ils  ont  subi  un  remaniement  postérieur.  Ils  consistent  dans  des  amas 
de  limonite  en  fragments  arrondis,  enfouis  dans  des  dépôts  superficiels  d'argiles  et  de  sables. 

(3)  Notice  sur  Us  carrières  du  liainaut.  Mous,  1858,  pag.  i^ 
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ils  sout  gi'^nôralcmeiit  recouverts  i)ar  dp^i  dépôts  tertiaires  ou  qua- 
ternaires. Ils  présentent  plnsieurs  systèmes  dans  leequ^  Dnaiont, 
gaidé  par  des  considérations  minérslogiques  et  stratigrapliiqnes. 
voyait  la  ^rie  complète  du  terrain  crétacé,  mais  les  couBidéntions 
paléontologiques  portent  maintenatrt  les  géologues  à  admettre  qne 
l'étage  inférieur  n'y  est  pas  représenté. 

ftllaall«a  et  dltisiaa  «■  mmmH.  —  Les  dépota  crétacés  de  )a 
Belgique  appartiennent  à  deux  massifs  prinoipaux.  Lei  bds  sont 
dus  dépendances  du  bassin  crétacé  de  Paris  (page  262)  qui  s'araih 
cent  sur  les  terrains  primaires  du  HaiDaut  vers  Mons  et  Teuroav, 
les  autres  appartiennent  à  sa  massif  particulier  dana  leqsel  se 
trouve  la  ville  de  Maestricht  et  qui  s'êt^d  de  la  Geete'à  la  Worta. 
Ils  forment  en  outre  quelques  lambeaux  isolés;  tels  sont  ceux  de 
Cour-Bur-Heure  et  de  Pry  dans  l'Entre-Sambre-et-Mense;  de 
Lonzée  près  de  Gembloux  et  de  Vezin  enti«  Namur  et  Huj  ;  tel^ 
Bont  encore  celui  de  Grez  au  nord  et  celui  d'entre  Spa  et  Francor- 
chanips  au  sud  du  massif  de  Maestricht. 

MM.  Cornet  et  Briart  (I)  distinguent  dans  le  nuMlf  erclaeé  eu 
BalRMMt  six  divisions  qu'ils  appellent  étages. 

La  plus  inférieure  est  composée  de  sables,  d'argile  et  de  frag- 
ments de  roches  primaires,  disposés  d'une  manière  très  irrégiiliên; 
et  offrant  beaucoup  de  variations.  Les  sables  ont  souvent  les  grains 
très  gros,  d'autres  fois  très  £ns,  leurs  couleurs  sont  le  blanc,  le 
jaune,  le  rougeâtre,  ils  passent  au  grès  et  au  poudingue,  ils  ^enfe^ 
ment  des  fragments  de  lignit«  et  sont  accompagnés  de  limonite, 
qui  est  quelquefois  assez  abondante  pour  être  exploitée.  Ces  tuila 
sont  nommés  torrent  par  les  mineurs  d'Anzin  parce  qu'il  s'en 
échappe  beaucoup  d'eau,  ce  qui  les  rend  très  difBciles  à  traverser 
quand  on  perce  des  puits.  Les  argiles  qui  sont  souvent  grises  pi«- 
scntent  aussi  des  teintes  jaunâtres,  rougeâtres  et  d'autres  fois  elle^ 
Bout  colorées  en  noir  par  du  lignite,  mais  elles  ne  sont  jamais 
vertes.  Elles  sont  ordinairement  infusiblcs,  ce  qui  les  rend  très  pro- 
pies à  faire  des  briques  réfractaires,  telle  est  celle  ^Hautrage.  Les 
fragmenta  de  roches  primaires  sont  principalement  des  quartz  !;«- 
teux  et  des  phtanites,  on  n'y  trouve  pas  de  calcaire,  ils  sont  quel- 
quefois conglomérés  en  poudingue.  On  n'a  trouvé  dans  cette 
division  d'autres  fossiles  animaux  que  quelques  débris  indétemii- 
nables,  mais  on  y  a  recueilli  des  végétaux  parmi  lesquels  M.  Coe- 
mana  (2)  a  déterminé  une  espèce  de  dcadite  et  huit  espèces  de 

(1)  7nTajn  eréiacé  du  Hainaat,  Mim.  CttMimné  par  la  Soc.  dM  *ci>M«J>  Me.  du  Maf- 
«niU.  HciD»,  IS6G. 
(i)  Mém.  de  VAcihI.  rui/ate  de  Bclgii/ve,  1866,  t.  XXXVI. 
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piaB   dont  aucune  n^a  oaeore   été  rencontrée   dans   d^autres 
flo^res. 

La  Baconde  dilision  est  principalement  composée  d'une  rooke  c^ 
les  nûneurs  nomment  meub  et  qui  forme  au  nord  de  Mons  une 
bande  étroite,  dirigée  de  Test  à  l'ouest.  Cette  bande  a  une  épaia^ 
srar  qui  yarie  de  4  à  180  mètres  et  elle  est  recouverte  par  d'antra» 
dépôts.  La  meule  qui  a  été  principalement  étudiée  à  Brofuefmu, 
est  un  grès  cUorité  remarquable  par  la  présence  d'une  grande 
quantité  de  silice  gélatineuse,  ainsi  que  par  des  rognons  et  des 
Teines  de  calcédoine  qui  kû  donnent  quelquefois  une  très  forte 
ocAésion.  Elle  est  aocompagnée  de  sabl^,  aussi  méfamgéd  de  cbio^ 
rite,  et  à  Bernissart,  dans  la  partie  occidentale  de  la  bande,  elle  est 
caloarifere.  MM.  Cornet  et  Birîart  ont  recueilli  dans  la  meule  de 
Braquegnies  93  espèces  de  fossiles  qui  forment  une  faune  ayaiit 
beaucoup  de  rapports  avec  celle  de  Blackdown  en  Angleterre. 

La  troisième  division  est  formée  par  un  gompholite  que  les  mi- 
neurs nomment  tourtia  et  qui  se  voit  à  MoiUiçnf-sur'lioc  ék  k 
Tournai.  Cette  roche  est  composée  d'une  pâte  calcareuse  qui  ren- 
ibrme  des  fragments  de  roches  primaires,  tels  que  quartz,  gfès, 
pecuBunites,  phtanite,  limonite  et  quelquefois  du  calcaire.  Les  fos* 
ailes  7  sont  extrêmement  abondants,  MM.  Cornet  et  Briart  en  dour 
nent  une  liste  de  471  espèces  et  croient  pouvoir  rapprocher  cette 
foune  de  celle  des  sables  du  Maine  (page  266). 

La  quatrième  division  repose  en  stratification  transgressive  sur 
les  précédentes  et  se  compose  de  plusieurs  systèmes  auxquels  le& 
BÛneurs  donnent  des  noms  particuliers,  tels  que  tourtia^  diives^ 
fortes-toises^  rabots^  gris^  etc. 

Le  tonrtia  de  Jfons^  que  MM.  Cornet  et  ftriart  croient,  d'après 
des  considérations  paléontologiques  et  stratigraphiques,  devoir  dis* 
tinguer  de  celui  de  Montigny-sur-Roc,  est  formé  d'une  marne  chlo- 
ritée  renfermant  souvent  des  fragments  de  roches  primaires  surtout 
de  phtanite  et  de  quartz,  quelquefois  de  calcaire.  U  contient  beau- 
coup de  fossiles,  parmi  lesquels  MM.  Cornet  et  Briart  citent 
eomme  les  plus  caractéristiques  la  Belemnitella  vera^  le  Denialiwm 
déforme  y  YOstrea  dilu9iana^  le  Peeten  asper.  Cette  roche  est  très  peu 
développée  et  elle  est  remplacée  à  l'ouest  de  Mons  par  des  marnes 
chloritées,  et  à  l'est  par  un  calcaire  également  chlorité,  très  cohé* 
rent  et  criblé  de  cavités  remplies  de  marnes. 

Les  diètes  sont  une  marne  grisâtre,  bleuâtre  ou  verdâtre,  ren- 
fermant quelquefois  des  lits  d'argile  et  des  rognons  de  pyrites. 

Cette  roche  passe  d'une  manière  insensible,  dans  sa  purtie  supé- 
rieure, aux  fortes-toises^  c'est  à  dire  à  une  autre  marne  un  peu 
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chloritée  et  renfermant  des  concrétions  siliceuses.  Ces  concrétions 
sont  calcarifères  dans  sa  partie  inférieure,  mais  elles  perdent  leur 
calcaire  en  s'élevant  et  deviennent  de  véritables  silex,  d'abord  gris 
et  ensuite  bruns  que  l'on  appelle  rahois^  lesquels  forment  quelque- 
fois des  bancs  et  sont  exploités  pour  faire  des  pavés,  notamment  à 
Saint-Denis.  Enfin  les  silex  disparaissent  à  leur  tour  et  la  marne 
se  change  en  une  craie  grossière  chloritée  etjun  peu  sableuse  que 
les  mineurs  nomment  gris. 

Les  faunes  de  ces  divers  systèmes  présentent  [des  variations, 
mais  il  y  a  des  espèces,  notamment  la  Janira  çuiiiquecostata^  Ylnc^ 
eeramus  Cuvieri,  VOstrea  lateraJis  qui  se  trouvent  dans  tous,  et,  si  le 
plus  grand  nombre  des  espèces  peut  être  considéré  comme  se  rap- 
portant à  la  craie  chloritée  et  au  tufiFeau  de  Touraine  (page  265), 
MM.  Cornet  et  Briart  en  signalent  18  comme  passant  à  la  craie 
blanche. 

La  cinquième  division  est  formée  par  la  craie  Manche  que 
MM.  Cornet  et  Briart  subdivisent  en  quatre  groupes  de  la  ma- 
nière suivante,  savoir  : 

P  La  craie  de  Saint-Vaast  qui  est  écrivante  et  en  couches  très 
fissurées,  celles  de  la  partie  inférieure  sont  épaisses  et  renferment 
des  silex  bigarrés  de  blanc,  de  gris  et  de  noir,  celles  de  la  partie 
supérieure  sont  moins  épaisses  et  ne  contiennent  pas  de  silex. 

2°  La  craie  d'Olourg^  correspondant  à  la  pai'tie  inférieure  de  la 
craie  de  Meudon  de  M.  Hébert,  est  aussi  très  fissurée  et  écrivante. 
On  y  rencontre  quelques  rares  rognons  de  silex  noir.  Elle  est  ca- 
ractérisée par  la  Belemnitella  quadrata  qui  ne  se  trouve  qu'à  œ 
niveau  et  par  VÂnanchiies  gihha  qui  ne  s'élève  pas  plus  haut. 

3°  La  craie  de  Nouvelle  est  tendre,  écrivante,  douce  au  toucher, 
stratifiée  irrégulièrement,  en  couches  peu  épaisses  très  fissurées  et 
ne  renfermant  pas  de  silex.  Elle  est  caractérisée  par  l'abondance 
du  Magas  pumilus  qui  ne  se  trouve  qu'à  ce  niveau. 

Ces  trois  assises  sont  exploitées  pour  fabriquer  de  la  chaux. 

4**  La  craie  de  Spiennes  forme  la  plus  puissante  des  assises  de  lu 
craie  du  Hainaut,  elle  est  rude  au  toucher,  non  écrivante,  d'un 
blanc  passant  au  grisâtre  et  accompagnée  de  bancs  de  silex  gris. 
Ces  silex  sont  exploités  pour  les  faïenceries  et  le  furent  jadis  pour 
la  fabrication  des  ustensiles  en  pierre. 

Enfin  la  sixième  division  est  le  système  du  tuffeau  de  Ciply  que 
nous  avons  déjà  indiqué  en  traitant  du  bassin  de  Paris  (page  263). 

Le  masiiif  de  Maestrleht  peut  être  considéré  comme  composé 
de  quatre  systèmes. 

Le  plus  inférieur  est  principalement  formé  de  sables  qui  ont  une 
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puissance  de  près  de  100  mètres  dans  les  collines  des  environs 
éC Aix-la-Chapelle ,  lesquelles  atteignent  la  plus  grande  altitude  du 
massif.  Ces  sables  sont  ordinaii'ement  jaunâtres ,  ils  renferment 
des  bancs  de  grès,  des  lits  d^argile,  des  rognons  de  silex  passant 
au  grès  et  dans  la  partie  inférieure  des  fragments  de  roches  pri- 
maires. On  y  trouve  des  fossiles  que  Ton  considère  maintenant 
comme  annonçant  Tétage  crétacé  supérieur. 

Les  sables  d'Aix-la-Chapelle  sont  surmontés  par  une  assise, 
souvent  mélangée  de  chlorite,  et  composée  de  sable,  de  marne, 
d'argile,  de  smectiie^  d'argilite,  de  psammite,  de  macigno,  de  gom- 
pholite.  Ce  système  est  principalement  développé  dans  les  environs 
de  Herve^  d'où  Dumont  l'appelait  système  hervien.  M.  Debey  le  dé- 
signe par  la  dénomination  de  sables  verts  à  gyrolithes  {Ghyrolithen 
Qr&nsanâ)^  du  nom  qu'il  donne  à  un  corps  particulier  en  forme  de 
baguettes  contournées  dont  on  n'a  pas  encore  déterminé  la  nature. 
La  smectite  est  exploitée  pour  servir  de  terre  à  foulon  dans  les 
fabriques  de  draps  de  Verviers. 

On  trouve  ensuite  une  assise  de  craie  blanche  qui  s'étend  sur 
une  grande  partie  du  massif,  notamment  dans  la  Heshaye^  et 
qui  est  exploitée  pour  l'amendement  des  terres  ainsi  que  pour  la 
la  peinture.  Elle  renferme  dans  sa  partie  supérieure  des  silex  noirs 
passant  quelquefois  au  gris. 

n  existe  au  Lousberg,  près  d'Aix-la-Chapelle,  au  dessus  des 
sables  verts,  un  petit  lambeau  de  calcaire  compacte,  passant  au 
grenu  et  au  bréchiforme,  souvent  argileux,  et  contenant  des  sUex 
bruns.  Ce  calcaire,  qui  se  retrouve  dans  d'autres  localités  plus  à 
l'ouest,  notamment  à  Kunraad,  paraît  appartenir  à  la  partie  infé- 
rieure d'un  système  important,  caractérisé  par  l'abondance  du 
tvffeau^  roche  qui  est  très  développée  aux  environs  de  MaestricAt^ 
où  elle  repose  immédiatement  sur  la  craie  blanche.  Ce  tuffeau  (1), 
qui  est  ordinairement  de  couleur  jaunâtre,  est  employé  comme 
pierre  à  bâtir,  usage  pour  lequel  sa  friabilité  le  rend  peu  propre, 
mais  il  est  très  recherché  pour  l'amendement  des  terres  :  aussi  y 
a-t-on  creusé  d'immenses  carrières  qui  ressemblent  à  des  villes 
souterraines.  H  passe  quelquefois  à  l'état  arénacé  et  renferme  des 
silex  qui  sont  très  abondants  dans  la  partie  inférieure  où  ils  for- 
ment des  rognons,  des  blocs  et  quelquefois  de  petits  bancs  de  cou- 
leur plus  ou  moins  foncée,  mais  qui  deviennent  rares  dans  la 
partie  supérieure,  où  ils  ont  une  couleur  claire. 

(i)  On  ne  doit  pat  perdre  de  Toe  qne  j'emploie  le  nom  de  toffeaa  dani  ao  lent  minèralof  iqne  et 
non  gèoffaosiqnei  ainsi  qu'on  a  pa  le  Toir  i  la  pag.  184. 
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Ce  dépôt  est  célèbre  depuis  longtemps  pax  ses  nombreux  fossi- 
les, et  une  tête  gigantesque  que  Ton  j  avait  découyerte  en  1770. 
époque  où  Fétat  de  Tanatomie  comparée  ne  permettait  pas  eacore 
de  faire  des  déterminations  précises,  a  été  le  sujet  de  longues  dis> 
eussions  parmi  les  naturalistes  ;  on  a  reconnu  depuis  qu^eUe  ap- 
partenait à  un  énorme  saurien  qui  n'existe  plus  et  que  Ton  a 
nommé  Mosasaurus  Hofmanni  (1). 

H  y  a  dans  le  tuflFeau  des  Maestricht  beaucoU]^  de  caTités  cylin- 
driques ou  puits  naturels  qui  sont  ordinairement  remplies  de  ma- 
tières meubles  plus  ou  moins  analogues  atix  dépots  quaternaires 
qui  sont  au  dessus.  Ces  cavités,  que  l'on  a  décorées  du  nom  d'or- 
gues  géologiques,  se  retrouvent  dans  presque  tou8  les  dépôts  cal- 
careux,  mais  elles  sont  rarement  aussi  bien  prononcées  et  aussi 
régulières  que  celles  de  Maestricht. 

Il  existe  à  Folx-les-Caves,  à  Textrémité  occidentale  du  mashif 
crétacé,  un  petit  dépôt  de  tuffeau  analogue  à  celui  de  Maestricht 
et  qui  présente  aussi  des  carrières  souterraines.  La  partie  supé- 
rieure du  dépôt  consiste  en  une  masse  friable  ou  meuble  renfer- 
mant des  rognons  ou  des  blocs  de  même  nature,  mais  assea 
tenaces.  On  trouve  ensuite  du  tuffeau  plus  homogène,  et  celui  de 
la  partie  inférieure  renferme  des  bancs  d'une  roche  quartaeuse  in- 
termédiaire entre  le  grès  et  le  silex  corné  que  l'on  exploite  pour 
faire  des  pavés  et  des  dalles  (2). 

IjO  lattibcAB  de  Covr-Bar*lleare  parait  être  assez  étendu  « 
mais  il  est  recouvert  par  des  dépôts  tertiaires  et  quaternaires,  de 
sorte  qu'on  ne  voit  le  terrain  crétacé  que  dans  les  chemins  creux 
ou  dans  les  excavations  artificielles.  Il  y  est  composé  de  craie 
blanche  passant  à  la  craie  chloritée  dans  sa  partie  inférieure. 

Le  lanbeaB  de  Pry,  qui  ne  consiste  que  dans  un  filon  encaissé 
dans  le  calcaire  dévonien,  est  principalement  composé  de  gompho- 
lite  analogue  à  celui  qui  se  trouve  en  dessous  du  tuffeau  de  Ciplj 
et  renfermant  les  mêmes  fossiles. 

(t)  Oa  a  ansii  cité  des  ossementi  ds  mammifères,  notamment  dé  eheral  et  4é  eoehoa,  e»B9e 
trooTés  dam  le  taff^an  de  Maestricht,  Mail  celte  indication  est  le  réeulUt  d'aoe  fravde  <e»  car- 
rien,  qni  introduisaient  dei  os  modernes  dan»  des  fragments  de  tnCTean  et  lei  y  fixaient  avec  de  I» 
gomme. 

(S)  Dnmont  aTait  rangé  dans  le  terrain  crétacé  et  avait  désigné  |>tr  la  dènomiailioD  de  ty^èm» 
heersien  des  dépôts  composés  de  craie,  de  calcaire  argilenx,  de  marne,  de  macigno,  de  sable,  qot^ 
qnefois  mélangés  de  chiorile,  qui  s'observpni,  entre  antres,  dans  les  entrroûs  de  Heert,  proTincf 
de  Limbonrg.  Mai»  M.  Hébert  {finll.  del'Acad.  royale  de  Hruxelleê,  t.  XX,pag.  486),  ayaat  trenvé, 
dans  quelques-uns  de  ces  dépdls,  la  Pholn/lomya  cuneala,  fossile  des  sabies  de  Bracheoi 
(pag.  Si),  il  paraît  que  Ton  doit  plutôt  les  classer  dans  le  terrain  éocéne  hiférteur.  llalbeoren<e- 
ment  la  maladie  et  la  mort  de  Domont  ne  lui  ont  pas  permis  de  s^expliquer  i  ce  sujet.  D*Qn  aotir 
côté,  je  n'ai  point  connu  les  molif:»  Ktratigraphiques  qui  portaient  Dnmont  à  ranger  les  sables,  oà 
M.  Hébert  a  trouvé  des  fossiles  tertiaires,  dans  le  même  système  que  la  craie  de  Gelindco  qoi  ras- 
semble beaucoup  plus  aux  dépôts  crétacés  de  cette  contrée  qa'aoi  dépôts  Urtiairea. 
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Les  l«iÉiM««M  tfe  Mj^mtém  d  de  Westa  ne  consistent  que  datts 
une  marne  diloritée  de  couleur  verte  renfermant  deis  fossiles  eié- 
tecés.  Celle  de  Loazée  est  employée  comme  matière  colorante. 

Le  kmbean  4e  C&rea  n^est  connu  que  par  des  puits  d*oà  Ton 
extrait,  pour  ùâïe  de  la  chauxi  une  oraie  blanche  passant  à  une 
marne  bleuâtre  contenant  des  gyrolitheB.  Ce  dépôt  doit  être  très 
mince,  caïf  Un  peu  pltas  bas  on  voit  paraître  au  jour  le  quartzite 
silurien. 

Le  lanbena  ealre  Spa  et  Pr— eorélimipe  a  cela  de  remar- 
q;uabl6  qu'il  se  trouTo  à  une  altitude  de  près  de  600  mètres^  tandis 
que  les  antres  dépôts  crétacés  de  la  Bel|^que  n'atteignent  pas 
300  mètres.  On  ne  Ta  coniiu  pendant  longtemps  que  par  des  eitai: 
jaunâtres  épars  sur  le  sol  et  dans  lequel  Davreux  avait  observé 
VBchinocarU  vulgaris^  mais  M.  Malaise  vient  d'y  découvrir  la 
BeletHniiéUa  mucronata. 


8*  Section.  —  Terpalna  tarttairca 

Klcndae  ei  earaelèrea  géaéraax.  —  Bruxelles  est,  comme 
Paris  et  Londres,  au  milieu  d'un  massif  tertiaire  qui  fait  partie  de 
l'immense  plaine  du  milieu  de  l'Europe,  et  qui  n'est  séparé  du 
naassif  de  Londres  que  par  la  pointe  méridionale  de  la  mer  du 
Nord.  Ce  massif  s'étend  sur  presque  toute  la  partie  de  la  Belgique 
située  au  nord-ouest  de  la  Sambte  et  de  la  Meuse;  il  pousse  quel* 
ques  lambeaux  sur  les  rives  droites  de  ces  deux  cours  d'eau,  et 
d'autres  lambeaux,  qui  se  prolongeant  sur  les  dépôts  crétacés  de 
l'Artois  et  de  la  Picardie,  le  rattachent  au  massif  de  Paris.  Nous 
avons  déjà  fait  connaître  que  ces  contrées  présentent,  en  général, 
un  sol  uni  et  bas;  on  peut  même  dire  qu'il  n'existe  pas  de  véritl^ 
blés  collines  au  nord  d'une  ligne  passant  dans  les  environs  de 
Gassel,  d'Audenarde,  d'Alost  et  de  Diest,  d'où  il  résulte  que  l'on 
ne  peut  y  juger  de  la  puissance  des  dépôts  tertiaires  ;  mais  au  sud 
de  cette  ligne,  la  présence,  dans  plusieurs  localités,  des  terrains 
secondaires  et  primaires  annonce  que  les  dépôts  tertiaires  n'y  ont 
pas  une  grande  épaisseur.  Us  sont  d'ailleurs  ordinairement  recou** 
verts  par  des  dépôts  quaternaires  ou  modernes. 

Les  dépôts  tertiaires  du  massif  de  Bruxelles  sont,  comme  ceux 
du  massif  de  Londres,  principalement  composés  de  sables  et  d'ar- 
gile) le  calcaire  y  est  beaucoup  moins  abondant  que  dans  le  bassin 
de  Paris  et  ces  roches  passent  à  la  marne,  au  grès,  au  macigno, 
au  psammite,  à  Targilite,  au  silex,  au  lignite,  à  la  limonite.  Elles 
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forment  plusieurs  systèmes  dont  il  est  très  difficile  de  déterminor 
la  position  relative,  parce  qu'ils  se  trouTent  souvent  placés  de  telle 
manière  qu'ils  sont  indépendants  les  uns  des  autres,  que  plusieurs 
d'entre  eux  sont  privés  de  fossiles,  que  les  mêmes  matières  se  répè- 
tent plusieurs  fois ,  et  enfin  parce  que  les  superpositions  sont  presque 
toujours  cachées,  soit  par  le  développement  de  la  culture,  soit  par 
la  mobilité  d'une  grande  partie  de  ces  roches  ;  aussi  les  incerti- 
tudes qui  ont  régné  pendant  longtemps  sur  leur  classification  ne 
sont-elles  pas  encore  entièrement  dissipées. 

Nous  considérons  l'étage  M«éae  Infériesr  comme  composé  du 
calcaire  grossier  de  Morts  et  des  groupes  que  Dumont  nommait 
systèmes  landénien  et  yprésien  parce  qu'ils  sont  respectivement  dé- 
veloppés aux  environs  de  Landen  en  Hesbaye  et  d'Ypres  en 
Flandre  (1). 

Le  calcaire  grossier  dont  la  connaissance  est  due  à  MM.  Corntt 
et  Briart  (2)  se  trouve  à  Mous  dans  une  dépression  du  terrain  cré- 
tacé. Il  y  atteint  une  épaisseur  de  93  mètres  et  repose  immédiate- 
ment sur  le  tuffeau  de  Ciply  ou  sur  la  craie  blanche.  Il  est  cons- 
tamment recouvert  par  des  dépôts  postérieurs,  aussi  n'a-t-on 
reconnu  son  existence  que  par  des  sondages.  H  consiste  principa- 
lement en  un  calcaire  à  texture  grossière  de  couleur  jaunâtre, 
blanchâtre  ou  grisâtre,  quelquefois  très  cohérent,  d'autres  fois 
très  friable.  Les  parties  cohérentes  forment'  parfois  des  rognons 
dans  une  masse  meuble  et  renferment  quelquefois  de  petites  ca- 
vités remplies  de  lignite  pulvérulent.  MM.  Cornet  et  Briart  y  ont 
recueilli  plus  de  350  espèces  de  fossiles  parmi  lesquels  ils  en 
ont  reconnu  une  vingtaine  comme  se  trouvant  également  dans  le 
calcaire  grossier  de  Paris. 

Ce  calcaire  a  encore  été  rencontré  dans  une  excavation  faite  à 
Hainen  à  l'ouest  de  Mons.  Les  autres  dépôts  de  l'étage  éocène  in- 
férieur, qui  suivent  le  calcaire  grossier  de  Mons,  sont  principale- 
ment formés  de  sables  et  constituent  deux  massifs  principaux 
presque  toujours  recouverts  par  des  dépôts  postérieurs. 

Celui  de  ces  massifs  qui  est  à  l'est  s'appuie  sur  le  massif  crétacé  de 
Maastricht.  Il  est  caractérisé  par  la  présence  d'une  roche  que  nous 
avons  désignée  par  le  nom  de  tvffeau^  mais  que  l'on  pourrait  aussi 
bienappeller  argilite^  attendu  qu'elle  passe  continuellement  del'ujie 

(1)  Il  est  probable,  poar  les  molifs  énoncés  i  la  note  pag.  538,  que  le  iyttème  he^tien  de  Do- 
mont  OD  an  moins  une  partie  de  ce  syitème  doit  anssi  être  rangé  dans  la  partie  inférieure  da  terraa 
èocéne.  Il  est  probable  également,  ainsi  qne  l'a  déjà  dit  M.  Lyelt^qoe  lei  sables  à  XMmmulius 
planulata,  qai  forment  la  partie  snpérienre  da  iyttème  yprésien  de  Dumont,  appariieueni  1 
Fétage  éoréne  moyen  plnldt  qu'à  l'étage  iofériear. 

(3)  £uU.  de  l'Acad.  de  Belgique,  1805,  t.  XX,  pag.  757  et  1866,  t.  XXII,  pag.  SB. 
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à  Fantre  de  ces  deux  espèces  (1).  Cette  roche  est  exploitée,  notam- 
ment à  Zincent,  canton  de  Landen,  soit  comme  pierre  à  bâtir, 
usage  pour  lequel  elle  est  peu  propre  vu  son  altérabilité  à  l'exté- 
rieur, soit  pour  faire  des  fours,  usage  pour  lequel  elle  est  très  re- 
cherchée à  cause  de  la  manière  dont  eUe  résiste  au  feu,  propriété 
quelle  doit,  sans  doute,  à  sa  texture  poreuse  et  à  la  silice  qui  ac- 
compagne le  carbonate  calcique;  elle  est  ordinairement  jaunâtre, 
mais  elle  est  quelquefois  très  mélangée  de  chlorite,  alors  elle  est  de 
couleur  verte  et  ne  convient  plus  pour  faire  des  fours. 

Le  tuffeau  de  Lincent  passe  non  seulement  à  Targilite,  mais 
aussi  au  psammite,  au  grès,  au  sable,  à  la  marne,  à  Targile  et 
dans  la  partie  supérieure  ces  roches  sont  quelquefois  accompa- 
gnées de  faibles  lits  de  ligniteê  qui  à  Landen  ont  donné  lieu  à  des 
recherches  infructueuses  de  combustible.  Les  fossiles  de  cette 
partie  supérieure  sont  analogues  à  ceux  du  lignite  du  Soissonnais. 

Le  massif  de  Fouest  avec  les  petits  lambeaux  qui  Tavoisinent 
s'étend  depuis  Mons  jusqu'à  Saint-Omer  et  Ton  y  trouve,  entre 
autres,  les  importantes  carrières  de  grès  de  Gfrandçlise  où.  Ton  ex- 
ploite une  roche  fortement  bigarrée  de  blanchâtre,  de  jaunâtre  et 
de  brunâtre;  on  y  voit  la  même  assise  passer  successivement  de 
l'état  de  sable  à  ceux  de  grès  friable,  de  grès  schistoïde,  de  grès 
propre  à  faire  des  pierres  de  taille,  et  enfin  à  une  roche  qui  est 
aussi  tenace,  qui  a  le  grain  aussi  fin  que  le  quartzite  et  que  l'on 
exploite  pour  faire  des  pavés. 

Il  existe  un  puissant  dépôt  d^argile  dans  les  environs  d^Ypres^ 
lequel  s'étend  sur  une  grande  partie  de  la  Belgique  orientale.  Cette 
roche  est  ordinairement  d'un  brun  jaunâtre  bigarré  de  bleuâtre  ; 
elle  passe  dans  sa  partie  supérieure  à  des  sables  souvent  chlorités 
et  compose  quelquefois  des  élévations  coniques  autour  desqiKslles 
les  dépôts  postérieurs  de  sable  et  de  limon  s'étendent  en  forme  de 
manteau,  de  manière  que  le  sommet  argileux  parait  au  jour  conune 
une  tache. 

Nous  rapportons  à  rétage  Meiae  BoyeD,  des  dépôts  sableux 
que  Dumont  désignait  par  les  noms  de  systèmes  panùilieny  hruxeU 
lien  et  laekenien^  et  dans  lequels  on  peut  distinguer  des  psammites, 
des  sables  à  grès  fistuleux,  des  sables  à  rognons  calcarifères  et 
des  sables  à  nummulites. 

(1)  lA  taffeao  at  rarfiilt*  da  calta  eoniréa  m  reuamblenl  taliemeot  pir  laori  caractères  ait^iaon 
qiw  Ton  ae  pent  tooTaot  lai  disliognar  qiia  par  la  propriété  d«  faire  oo  de  ne  pat  faini  effar? aa- 
caoca  daot  las  acides.  Aussi  dans  mas  preBiéras  pnblicalioas  n'aTais-Je  fait  meotîoQ  qoa  do  tuf- 
feao,  parce  qae  la  baaard  oa  m'at ait  fait  asuyar  qas  des  échaotillooi  contanaat  do  carbonate  cal- 
ciqiia.  C'est  Daaoot  qui  asla  fait  conaaitra  la  pieniar  qoa  ca  priocipa  était  étraogar  i  ona  partia 
da  cas  roches. 
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lje&  psammiies  se  remarquent  notamment  au  mont  PoMÙd^  près 
de  Mons,  et  passent  au  sable,  à  Targile,  au  madgno^  à  Targilite. 
Ces  roches  souvent  mélangées  de  chlorite,  sont  quelquefois  remar- 
quables par  la  présence  d^un  grand  nombre  de  pinnes  et  d^autres 
fossiles  qui  se  retrouvent  presque  dans  tous  les  systèmes  soivants. 
Zes  sables  à  grèsjistuleux  sont  principalement  développés  vers  les 
limites  du  Bradant  et  du  Hainaut  ;  ils  sont  caraotérisés  par  la  pré- 
sence de  rognons  et  de  blocs  de  grès,  prenant  qudquefois  une  tex- 
ture presque  compacte  et  un  aspect  lustré  qui  les  rapproche  des 
silex.  Ces  rognons  ont  une  tendance  particulière  à  prendra  d&s 
formes  allongées  etfistuleuses,  dont  on  est  tenté  d'attribuer rori- 
gine  à  la  présence  d'un  fragment  de  tige  de  végétal,  autour  du- 
quel le  sable  se  serait  agglutiné,  car  ils  se  ramifient  quelquefois,  et 
quand  on  les  brise,  on  voit  ordinairement  dans  l'intérieur  un  tuyau 
qui  est  ou  vide  ou  rempli  par  un  noyau  de  mêiM  forme,  qui  se  dé- 
tache de  la  masse  conmie  s'il  représentait  la  tige  d'un  végétal  qui 
aurait  été  remplacée  par  la  matière  pierreuse  postérieurement  à  la 
formation  de  l'enveloppe,  mais  il  est  à  remarquer  qu'excepté  cette 
forme  rameuse,  on  ne  voit  dans  ces  rognons  aucune  trace  d'orga- 
nisation végétale. 

Ces  sables  passent  à  d'autres,  qui  sont  ealcarifères  et  qui  sont 
principalement  développés  aux  environs  de  Bruxelles.  Le  calcaire 
s'y  trouve  soit  mélangé  dans  le  sable,  soit  à  l'état  de  rognon,  de 
blocs  ou  de  bancs  presque  toujours  mélangés  de  sable  et  passant 
du  calcaire  sableux  au  grès  calcarifere.  Ces  matières  sont  ordinai- 
rement d'une  couleur  jaunâtre,  passant  au  blanchâtre,  quelquefois 
au  grisâtre  ;  leur  texture,  fréquemment  grossière,  devient  parfois 
grenue  à  grain  fin  et  même  compacte.  Leur  cohérenoe  est  très  var 
riable,  l'extérieur  des  blocs  étant  en  général  friable  et  l'intérieur 
tenace.  On  en  fait  de  bonnes  pierres  de  construction,  mais  tou- 
jours minces  à  cause  du  peu  d'épaisseur  des  masses.  Les  calcaires 
les  plus  purs  servent  aussi  à  faire  de  la  chaux,  mais  de  mauTaise 
qualité,  et  ceux  à  l'état  meuble  ou  friable  sont  employés  à  l'amen- 
dement des  terres.  Ce  système  est  très  riche  en  fossiles  qui,  pour 
la  plupart,  se  retrouvent  dans  le  calcaire  grossier  inférieur  de 
Paris.  Il  y  a  des  localités,  notamment  à  Aeltre,  ainsi  que  dans  les 
collines  de  Cassel  et  de  Bailleul,  oii  ce  système  n'est  représenté  que 
par  des  lits  presque  entièrement  composés  de  débris  de  coquilles 
mélangées  d'un  peu  de  sable. 

A  Groenendael,  au  sud  de  Bruxelles,  le  sable  est  fortement  im- 
prégné d'hydrate  ferrique  et  passe  au  grès  ferrugineux  et  même  a 
la  limonite,  laquelle  est  exploitée  comme  minerai  de  fer,  de  sorte 
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que  œ  dépôt  rappelle  les  sables  à  grès  ferrugineux  de  Diest,  dont 
nous  parlerons  ci-i^rès,  mais  il  renferme  les  mêmes  fossiles  que 
les  sables  calcarifères  dont  nous  Tenons  de  nous  occuper. 

Oeuz-ci  sont  quelquefcûs  recourerts,  notamm^it  à  Zaeken^  près 
deBruxdles,  par  d'autres  $ablis^  parfois  graveleux,  qui  sont  j»in- 
cîpajeme&t  caractérisés  par  la  présence  de  petites  nummulites 
(jY.  9ariolaria  minor^  N.planmlata  miiwr^  N.  Hehertt).  Ces  sables 
étaient  rapportés  par  Dumont  à  Fétage  éooène  supérieur,  mais 
M.  Hébert  croit  que  cet  étage  manque  en  Belgique. 

Nous  considércms  comme  appartenant  au  terrain  Blocèoie  les 
stAUi  et  les  marMt  tbrgUem$9  des  environs  de  Tonçres  et  les  marnes 
argileuses  de  Boom  sur  le  Rupel  que  Dumont  désignait  par  les  dé- 
ttOttinations  de  systèmes  tançrien  et  rupélien. 

Les  plus  inférieurs  de  ces  dépôts  sont  principalement  composés 
de  sables  k  grains  £ns  que  Ton  observe,  entre  autres,  d  Vliermad^ 
Lethen,  Ghrimmittingen  et  autres  localités  des  environs  de  Tongres. 
Ces  sables  sont  ordinairement  colorés  en  verdâtres  par  de  la  chlo- 
rite  et  renferment  beaucoup  de  fossiles  dont  les  plus  communs 
sont  VOstreatenMahrum^  VO,  Queteletiana  et  VArea  sulcicostata. 

Au  dessus  de  ces  sables  viennent  de  marnes  ordinairement  ver- 
dâtres, quelquefois  bleuâtres  tachetées  de  jaunâtre,  que  Ton  ex- 
jdoite  notamment  d  Henis  près  de  Tongres  pour  faire  des  tuiles  et 
des  briques.  Les  fossiles  de  ces  marnes  rappellent  en  général  les 
animaux  qui  habitent  les  eaux  saumâtres,  et  quelques-uns  sont 
même  des  coquilles  d'eau  douce. 

Les  marnes  verdâtres  se  lient  dans  leurs  parties  supérieures 
avec  des  assises  plus  ou  moins  puissantes  de  sMes  dans  le  nombre 
desquelles  il  y  en  a  qui  renferment  une  grande  quantité  do  fossiles, 
notrâment  des  pétoncles  et  des  cérites  :  aussi  de  Luc  avait-il  déjà 
signalé,  dans  le  siècle  dernier,  le  gîte  de  Klein  Spauwen  comme 
une  localité  remarquable  par  l'abondance  des  coquilles  que  l'en  y 
voit. 

On  trouve  à  Berç  près  de  Klein  Spauwen,  au  dessus  de  ces  sa- 
bles, une  couche  de  marne  sableuse  contenant  divers  fossiles  spé- 
ciaux, notamment  la  Nucula  Lyelliana. 

On  considère  comme  immédiatement  supérieures  à  cette  marne 
sableuse  des  marnes  argileuses  grises  que  l'on  exploite  sur  les  bords 
du  Rupel,  notamment  à  Boom^  où  elles  alimentent  une  immense 
fabrication  de  briques,  de  tuiles  et  de  carreaux.  Eïles  ne  contien- 
nent qu'une  très  faible  quantité  de  calcaire,  elles  sont  de  couleur 
grisâtre  ou  noirâtre  ;  on  n'y  aperçoit  pas  de  véritable  stratification, 
mais  leur  disposition  horizontale  est  annoncée  par  de  gros  rognons 
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OU  des  blocs  aplatis  de  calcaire  argileux  grîs,  semblables  à  ce  que 
les  géologues  anglais  nomment  septaria.  On  les  exploite  le  long 
des  petites  pentes  qui  séparent  la  plaine  des  vallées  où  coulent  les 
cours  d'oau.  La  ressemblance  minéralogique  de  ce  dépôt  avec 
l'argile  de  Londres  Ta  fait  considérer  pendant  longtemps  comme 
correspondant  à  cette  dernière,  mais  les  observations  stratigra- 
phiques  de  Dumont  ainsi  que  les  fossiles  ont  prouvé  qu'il  est  beau- 
coup plus  élevé  dans  la  série. 

Nous  rapportons  au  terrain  pliocène  trois  systèmes  sableux  qne 
Dumont  désignait  par  les  épithètes  de  holdérien^  diesiein  et  êcaldi- 
sien  parce  qu'il  se  trouvent  respectivement  bien  prononcés  au  Bol- 
derberg  près  de  Hassclt,  à  Diest  et  à  Anvers  (1). 

Les  salles  du  BoJderherg  se  composent  dans  leur  partie  infé- 
rieure d'une  assise  de  sables  chlorités  et  ensuite  d'une  assise  de 
sable  jaunâtre.  Ils  paraissent  s'étendre  sur  toute  la  Campine,  où 
ils  sont  eu  général  recouverts  par  des  sables  mouvants  et  par  du 
diluvion  caillouteux  et  sableux. 

Les  salles  de  Diest  forment,  depuis  Beringen  en  Campine  jus- 
qu'à Cassel  dans  la  Flandre  française,  une  série  de  lambeaux, 
assez  développés  dans  la  partie  orientale,  mais  qui,  dans  la  partie 
occidentale,  ne  se  trouvent  que  sur  le  sonunet  des  collines  plus  ou 
moins  isolées  qui  s'élèvent  au  dessus  de  la  plaine.  Ce  système  com- 
mence par  des  cailloux  roulés  de  silex  qui  ne  forment  ordinaire- 
ment qu'une  assise  très  mince  et  souvent  interrompue,  en  s'étendant 
sur  une  surface  beaucoup  plus  développée  que  les  sables.  C^eux-ci 
sont  en  général  colorés,  soit  en  brun  rougeâtre  par  de  l'hydrate  de 
fer,  soit  en  vert  sombre  par  du  silicate  de  ce  métal.  On  remarque 
souvent  que  les  parties  vertes  foraient  des  espèces  de  noyaux  ou 
d'amendes  au  milieu  des  parties  brunes.  Ces  sables  renferment  des 
bancs,  des  blocs,  des  rognons  et  des  plaques  de  grès,  tantôt  chlo- 
rités, tantôt  ferrugineux.  Ceux-ci  sont  quelquefois  tellement  im- 
prégnés d'hydrate  ferrique  qu'ils  passent  à  la  limonite  et  qu'on  les 
exploite  comme  minerai  de  fer.  Il  y  en  a  aussi,  dans  la  partie  infé- 
rieure, qui  passent  au  poudingue,  c'est  à  dire  qui  renferment  des 
caiUoux. 

Les  fossiles  sont  excessivement  rares  dans  la  plus  grande  partie 
de  ces  sables,  il  paraît  même  qu'il  n'y  en  a  pas  dans  les  petits  lam- 


(1)  Dans  mon  édition  de  ia53,j'aTais  rangé,  d'après  Damont  et  M.  Lyell,  les  sables  du  Bolderberg 
dans  le  terrain  miocène,  mais  M.  Nysl  {Bull,  de  l'Âcad.  royale  de  Belgique,  1861,  l.  XU,  p*<-  i?. 
et  comronnirations  postérieures),  est  d'avis  qu'ils  doiîent  élre  classés  dans  le  lerr»ia  plio<«oe . 
attendu  qae  plas  de  la  moitié  des  fossiles  obserrés  an  Bolderberg  se  retroaTeot  dans  les  ubt^s 
ooirs  d'Anvers,  tandis  que  l'on  n'en  a  encore  rencontré  qae  deoz  dans  les  dèpdU  iofèriesn. 
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beaux  qui  s'étendent  de  LouTain  à  Gassel,  mais  Dumont  en  avait 
observé  à  Kesseloo  près  de  Louvain  qui  toutefois  sont  presque  in* 
détermin^bles. 

Les  sables  éPÂmoers^  que  Ton  appelle  ordinairement  Craç  à  cause 
de  la  ressemblance  de  leurs  fossiles  avec  le  crag  du  Suffolkshire 
(page  253),  sont  remarquables  par  la  variété  et  la  richesse  de  leurs 
faunes,  notamment  par  les  nombreux  ossements  de  cétacés  qu'ils 
renferment.  M.  Nyst  y  distingue  cinq  divisions  de  la  manière  sui- 
vante (1)  : 

V  Des  sables  noirs  que  Ton  observe,  entre  autres,  à  Eieghem^  à 
Berchem,  au  fort  Hérenthals.  On  y  remarque  un  lit  presque  entiè» 
rement  composé  de  pétoncles  ; 

2"*  Des  sables  gris  mouvants  qui  contiennent  beaucoup  de  bryo* 
zoaires,  encore  indéterminés  et  quelques  coquilles  analogues  à 
celles  des  sables  noirs  ; 

3®  D'autres  sables  cris  remplis  de  coquilles  brisées,  pour  ja,  plu- 
part indéterminables,  et  à  la  partie  supérieure  desquels  on  trouve 
beaucoup  de  Pecten  Gerardi; 

4^  J)e^  sables  argileux  qpi  s'observent  entre  autres  kDewrme^eiqpi 
renferment  beaucoup  de  coquilles  bivalves,  notamment  des  cj- 
prines  et  des  astartes  dans  la  partie  inférieure,  et  des  peignes  dans 
la  partie  supérieure.  On  trouve  tout  à  fait  au  dessus  des  vertèbres 
de  cétacés  ; 

5^  Enfin  des  saMes  d'un  jaune  rougeâire  que  l'on  exploite  au 
JSiuivenberg^  à  Calloo,  etc.,  et  qui  contiennent  une  immense  quan- 
tité de  débris  de  coquilles,  parmi  lesquelles  on  distingue  principa- 
lement des  cyprines,  des  bucardes  et  des  tellines. 

9*  Section.  —  Terrains  qaaiernalres 

La  connaissance  des  terrains  quaternaires  de  la  Belgique  a  fidt, 
dans  ces  derniers  temps,  de  grands  progrès  par  suite  de  la  mis- 
sion d'explorer  les  cavernes  que  le  gouvernement  a  donnée  à 
M.  Dupont,  et,  comme  les  observations  de  ce  jeune  géologue  ont 
eu  pour  point  de  départ  les  àépétm  àmm  caveraes,  nous  commen- 
cerons par  traiter  de  ces  dépôts  en  intervertissant  l'ordre  sériai 
des  terrains  établi  dans  le  livre  III. 


(1)  M.  Nyst  t  poblié  daoi  le  t.  XVII  des  MÊém.  ecuronméê  par  l'Aead,  rofate  ds  BnuDelUt, 
OA  gniid  trtrall  tar  les  fossiles  tertiaires  de  la  JtelgSqoe.  Depvis  lors  les  traTtoz  eséeotés  au  foiw 
tUteationt  d*ADf ers  loi  oot  permis  de  faire  de  noQTetits  obeerfations,  encore  inédites,  dont  U  a 
Mon  Tonla  me  eommaniqoer  les  résultats. 

raftcis  ai  eàoLoeia.  35 
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L'exploration  de  trente  cavernes  des  environs  de  Dînant  a  condnit 
M.  Dupont  (1)  à  y  distinguer  deux  étages  de  teiTain  quaternaire, 
indépendamment  des  dépôts  modernes  qui  se  trouvent  au  destas 
et  des  argiles  à  raclure  luisante,  ainsi  que  des  sables  qui  se  trou- 
vent quelquefois  en  dessous,  et  qui  paraissent  devoir  être  rap* 
portés  aux  argiles  et  aux  sables  que  nous  avons  indiqués  (page  524) 
comme  formant  des  filons  et  des  amas  dans  les  terrains  primaires. 

l^étage  inférieur  ou  à  ElepJias  prhnigenius  (2)  commence  par 
une  assise  irrégulière,  principalement  caractérisée  par  la  présence 
de  nombreux  cailloux  roulés  où  dominent  les  roches  qnartzenses 
de  l'Ardenne,  accompagnés  de  graviers  et  de  sables.  Les  fossiles 
sont  très  rares  dans  cette  assise  ;  M.  Dupont  y  a  cependant  recueilli 
quelques  restes  A^Elephas  primif^enius  ^  à^Ursus  spelet$s  et  de 
castor.  Cette  assise  est  suimontée  par  un  système  de  couches  plos 
ou  moins  nombreuses  que  M.  Dupont  nomme  limon  inférieur  ou 
stratifié  et  qui  est  composé  d'une  matière  argilo-sableuse,  d'argile 
grise  et  de  quelques  bancs  de  stalagmites  situés  à  divers  niveaux. 
Les  ossements  sont  très  nombreux  dans  ce  système  et  également 
disposés  à  des  niveaux  divers.  M.  Dupont  cite  parmi  les  espèces 
qui  n'existent  plus  VElephasprimigenitis^  VUrsus  spelaus^  VHyena 
spelœa^  le  Rhinocéros  ticho^rinus^  le  Megaceros  hybernims,  D  y  a  aussi 
des  espèces  qui  ont  quitté  le  pays,  notamment  le  renne,  Tours 
brun,  plus  un  grand  nombre  d'espèces  qui  habitent  encore  la  con- 
trée. M.  Dupont  a  trouvé  dans  le  trou  de  la  Naulette,  à  Walzin, 
une  mâchoire  humaine  qui,  par  son  prognatisme  très  prononcé^ 
diffère  de  toutes  les  races  qui  habitent  actuellement  l'Europe.  Enfin 
ce  système  renfeime  des  silex  et  des  os  travaillés  dans  des  formes 
qui  lui  sont  spéciales. 

M.  Dupont  distingue  aussi  deux  systèmes  dans  Yétage  supérieur 
ou  à  Cervus  tarandus  :  le  premier  est  composé  d'une  argile  jaunâtre 
renfermant  de  nombreux  blocaiix  de  môme  nature  que  les  roches 
environnantes,  et  à  la  base  beaucoup  d'ossements,  ainsi  qu'une 
multitude  d'objets  qui  ont  été  travaillés  par  des  hommes.  Les  osse- 
ments les  plus  communs  sont  ceux  de  rennes  et  de  chevaux.  On  n'y 
trouve  plus  d'espèces  perdues;  mais,  outre  le  renne,  il  y  a  beaucoup 
d'autres  espèces  émigrées,  telles  que  l'ours  brun,  le  castor,  le  char 

(!;  J.uU.  de  VArail.  de  Uvhjiqvio,  I8G5,  l.  XX,  pa^.  i'kfk;  4bG(3,  l.  XXI,  1--^:.  3)0,  1867,  t.  XXIU, 
pag.  25(). 

l!i)  M.  Dupont, en  désiKnant  i>e.s  deux  étages  par  les  Doms  d'EUrphas  fjvimiyeniuB  {mammouth) 
et  de  Ct'rxnis  tarandvs  (jerniejy  n'a  pas  entendu  dire  que  ces  deux  e>î ccuà  de  mammif^vs  oe  m 
trouvent  rcspccliTempDl  que  dans  TaD  de  ces  étapes,  mais  bien  qu'elles  les  roraclérisênt  par  leur 
prédominance. 
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moÎB,  l6  bouquetin.  Les  cr&nes  humains  diffèrent  de  ceux  des  ha^ 
bitants  actuels  de  la  contrée  et  on  a  cru  y  trouver  un  rapprochement 
avec  la  race  finnoise.  Enfin  on  y  a  recueilli  une  immense  quantité 
d'objets  travaillés  par  Thomme,  {principalement  des  éclats  de  silex 
que  les  archéologues  nomment  couteaux,  grattoirs,  etc.  ;  on  y  voit 
paiement  des  traces  de  foyers. 

Le  second  système  que  M.  Dupont  appelle  limon  supérieur  ou 
Urre  à  briques  est  un  limon  dont  la  stratification  est  peu  sensible, 
la  couleur  d'un  jaune  grisâtre  et  qui  contient  plus  de  90  centièmes 
de  silice  et  seulement  8  centièmes  d'alumine.  On  n'y  trouve  ordi* 
nairement  ni  cailloux,  ni  blocaux,  ni  corps  organisés. 

Quelques-uns  des  systèmes  que  nous  venons  d'énumérer  manquent 
dans  quelques  cavernes,  mais  Tordre  des  superpositions  n'est 
jamais  interverti. 

M.  Dupont  retrouve  les  mêmes  étages  et  les  mêmes  subdivisions 
dans  les  éifàim  meablM  des  wallées  de  la  Meuse  et  de  la  Lessa 
dans  la  province  de  Namur,  ainsi  que  sur  les  flancs  de  ces  vallées. 
D  appuie  ce  rapprochement  sur  de  nombreuses  coupes  que  les  tra- 
vaux des  chemins  de  fer  ont  mis  à  découvert.  Toutefois  les  fossiles 
sont  très  rares  dans  ces  dépôts,  on  ne  cite  que  quelques  fragments 
de  mammouth  dans  le  système  des  oailloux  roulés  et  quelques  co<p 
quilles  terrestres  et  fluviatiles  dans  le  limon  stratifié  ainsi  que 
dans  rétage  supérieur.  Ces  coquilles  appartiennent  à  des  espèces 
<iui  vivent  encore  actuellement  dans  la  contrée. 

Kous  considérons  Tétage  inférieur  de  M.  Dupont  comme  appar- 
tenant au  groupe  que  nous  avons  désigné  (page  233)  par  le  nom  de 
dll«vloB«.  Ces  dépôts,  caractérisés  par  la  présence  de  fragments 
de  roches  semblables  à  celles  de  l'Ardenne,  se  prolongent,  non  seu- 
lement dans  le  reste  de  la  vallée  de  la  Meuse,  mais  se  retrouvent 
dans  toutes  les  vallées  où  des  eaux  venant  de  rArdenne  coulent 
vers  le  nord.  Us  s^étendent  aussi  sur  les  portions  peu  élevées  des 
plateaux  qui  bordent  ces  vallées,  notamment  sur  les  parties  orien- 
tales de  la  Hesbaye  et  de  la  Campine. 

Nous  croyons  que  Ton  peut  considérer  comme  appartenant  à  ce 
même  diluvien  les  cailloux  qui  reposent  sur  les  dépôts  tertiaires 
plus  à  Touest,  quoique  Ton  n'y  trouve  plus  les  roches  d'Ardenne, 
ces  cailloux  étant  principalement  composés  de  silex,  mais  ils  occu- 
pent la  même  position  que  les  cailloux  ardennais  en  dessous  des 
limons.  Qs  sont  peu  abondants,  leurs  assises  sont  fréquemment  in- 
terrompues et  ils  s'enfoncent  dans  les  dépôts  tertiaires  ou  crétacés 
sous  la  forme  des  ravins  et  de  poches. 

Dans  la  Campine  et  dans  une  partie  de  la  Flandre  le  dépôt  cail<» 
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louteux  est  accompagué,  et  souvent  recouvert,  par  des  sables  ordi- 
Dairemeut  blanchâtres  mais  passant  aussi  au  jaunâtre,  au  brunâtre, 
au  noirâtre,  au  verdâtre.  Ces  salles  déterminent  dans  la  Campiiie 
l'existence  de  vastes  bruyères,  et  lorsqu'ils  ne  sont  pas  fixés  par  la 
végétation  ou  par  des  marais  tourbeux,  ils  sont  très  mobiles,  ten- 
dent à  faire  des  rides  que  l'on  pourrait  appeler  des  dunes  terres- 
tres^  et  à  envahir  les  portions  cultivées  ;  mais  en  Flandre,  où  les 
habitants  ont  travaillé  depuis  longtemps  à  leur  amendement  ils 
sont  devenus  productifs.  Les  fossiles  y  sont  extrêmement,  rares, 
mais  on  y  trouve  quelquefois  des  restes  de  mammouth  et  d'autres 
animaux  quaternaires  (1). 

L'immense  nappe  de  linons  Jaoïiàtrefl  que  nous  avons  dit 
(page  231)  s'étendre  de  la  Normandie  à  la  Westphalie,  traverse  la 
Belgique  en  recouvrant  de  grandes  parties  de  la  Flandre,  du  Hai- 
naut,  du  Brabant  et  toute  la  Besbaye,  d'où  Dumont  l'a  nommée 
îimo7i  heshayen.  Ce  dépôt,  auquel  ces  contrées  doivent  leur  fertilité, 
se  lie  intimement  avec  le  diluvion  qui  le  sépare  des  autres  dépôts 
inférieurs.  Il  s'appuie  sur  le  pied  des  collines  qui  régnent  dans  le 
midi  de  la  Flandre  sans  atteindre  leurs  sommets. 

Nous  considérons  comme  appartenant  à  un  système  différent  les 
dépôts  que  M.  Dupont  nomme  limon  supérieur  des  cavernes  et  des 


(1)  DamoDt  arait  désigné  ces  tables  par  rèpilhète  de  campiniens ,  et  lorsqaMI  a  proposé  d'«B 
faire  un  système  particulier  (Bulletinde  l'Académie  de  Bruxelles,  1S39,1.  XI,  pari.  S*,  pag.  *66.i, 
il  les  plaçait  dans  les  terrains  tertiaires;  plus  tard  il  les  a  rangés  dans  les  terrains  qaateraaires. 
De  mon  c6lé,  j'ai  inséré  dans  mes  éditions  de  1853  et  186i  quelques  réflexions  tendant  à  maintenir 
la  première  opinion  do  Dumont;  mais,  depuis  lors,  les  communications  de  M.  Staring  et  de 
M.  Dewalque  m*ont  conduit  à  m'en  rapporter  i  leur  classement  dans  les  terrains  quaternaires. 

Je  ne  partageais  pas  non  plus  l'opinion  de  Dumont  sur  la  contemporanéité  du  limon  hesbajen 
et  du  sable  campinien,  parce  que,  partant  de  l'idée  que  ce  dernier  a  été  remanié  par  les  mêmes 
eaux  qui  avaient  transporté  les  cailloux,  je  trouvais  qu'il  est  contraire  aux  lois  de  l'hydrostatique 
d'admettre  que  ces  eaux  avaient  déposé  du  limon  dans  une  partie  moins  avancée  de  leur  coars, 
en  même  temps  que  plus  loin  elles  déposaient  du  sable,  d'autant  plus  que  Dumont  n'appuyait  >ûn 
opinion  que  sur  la  liaison  qui  existe  entre  ces  deux  dépôts  le  long  de  la  limite  qui  sépare  les  contrées 
qu'ils  recouvrent.  Maintenant  je  dois  avouer  que  mon  objection  se  trouve  ébranlée  depuis  que 
M.  Siaring  (Venlagen  der  Akademie  van  Amsterdam,  1865)  a  émis  l'opinion  que  les  sables 
campinien^,  qu'il  range  dans  son  ZanUdiluvium,  sont  dus  à  un  pbénomèoe  différenl  de  celai  qui 
a  iranspurlé  les  cailloux  ardennais.  Si  j'hé^ile  encore  à  me  prononcer  dans  ce  sens,  lorsqa'one 
autorité  aussi  imposante  a  parlé,  c'est  que  je  me  suis  ditqu'il  ue  serait  pas  impossible  que  le  sarant 
géologue  néerlandais  eiit  été  influencé  par  une  tendance  à  élendre  le  domaine  du  Zanildilavium, 
qu'il  a  si  bien  étudié  dans  laNéerlande,  dans  la  basse  Allemagae  et  dans  le  Danemark,  contrées 
où  les  cailloux  sont  venus  du  nord,  tandis  qu'en  Campino  et  en  Flandre  ils  sont  venns  dn  midi.  Du 
reste,  cette  hésitation  de  ma  part  ne  fait  rien  au  classement  indiqué  ci-dessus,  puisque  le 
Zanddilovium  de  M.Staring  appartient  au  même  groupe  de  terrain  que  mon  diiuvion  de  Belgique 
et  contient  les  mêmes  restes  organiques. 

Je  crois  encore  devoir  ajouter  que  la  dénomination  de  sables  campiniens  ne  me  paraît  pas  irés 

table,  parce  que  je  crois  que  les  sables  remaniés  en  Campine  par  les  eaux  dilnvienoes  ne 

qu'une  pellicule  très  mince  au  dessus  des  sables  pliocénes,  et  qu'une  grande  partie  de  cette 

a  ensuite  été  remaniée  par  les  vents  et  les  eaux  de  la  période  actuelle,  de  sorte  qne  le* 

ni  forment  le  sol  de  la  Campine  appartiennent,  selon  moi,  aux  trois  périodes  terUairev 

are  et  moderne. 
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vallées  et  que  nous  avons  indiqués  ci-dessus  (page  547).  Il  existe 
aussi,  sur  les  flancs  de  la  yallée  de  la  Meuse  à  Liège,  de  puissants 
amas  d^un  limon  qui,  comme  celui  de  Paris  (page  232),  se  distingue 
par  la  présence  du  carbonate  calcique  ;  cette  substance  y  est  même 
si  abondante  que  nous  avions  cru  voir  anciennement  dans  ces 
dépôts  un  lambeau  de  tuffeau  de  Maestricht,  mais  Dumont  les  a 
considérés  comme  du  limon  remanié. 


10*  Section.  —  Terrains  modernes 

CSonpoiiltioii  graérale.  —  Excepté  le  terrain  madréporique , 
qui  n'existe  que  sous  la  zone  torride,  tous  les  groupes  que  nous 
distinguons  dans  les  terrains  modernes  se  trouvent  en  Belgique. 

Le  terrais  allovles  y  est  notamment  plus  développé  qu'il  n'est 
habituellement,  car,  outre  les  dépôts  de  cette  nature  qui  existent 
ordinairement  le  long  des  cours  d'eau,  il  forme  le  long  de  la  côte 
de  Flandre  une  large  bande  qui  s'étend  jusqu'à  Anvers  et  se  pro* 
longe  dans  la  Zélande  et  la  Hollande. 

Cette  bande  est  recouverte  par  de  Vargile  sableuse  de  couleur 
grisâtre  que  l'on  voit,  entre  autres,  aux  environs  cTOstendey  et  dans 
laquelle  on  trouve  des  objets  travaillés  de  main  d'homme  ainsi  que 
des  coquilles  semblables  à  celles  qui  vivent  actuellement  dans  la 
mer  voisine.  Belpaire,  qui  le  premier  a  fait  connaître  cette 
argile  (1),  rapporte  qu'elle  a  une  épaisseur  moyenne  d'un  à  deux 
mètres,  qu'elle  recouvre  une  assise  de  tourbe  et  qu'elle  forme  dans 
cette  dernière  des  filons  nommés  aardscheen  dans  le  pays,  et  qui 
sont  quelquefois  plus  large  en  bas  qu'en  haut.  Cette  argile  est  ex* 
trêmement  favorable  pour  la  culture,  mais  le  sol  qu'elle  forme 
étant  souvent  plus  bas  que  les  hautes  marées,  on  ne  le  préserve  des 
inondations  qu'au  moyen  des  digues  et  des  autres  travaux  qui 
constituent  ce  qu'on  appelle  des  Polders, 

L'argile  d'Ostende  est  séparée  de  la  mer  par  une  chaîne  de 
dunes^  c'est  à  dire  par  une  bande  étroite  de  sables  fins,  formant 
de  petites  collines  groupées  à  la  suite  les  unes  des  autres,  et  dont 
le  sable  est  plus  ou  moins  mobile,  selon  que  les  hommes  ont  fait 
plus  ou  moins  d'efforts  pour  le  fixer  au  moyen  de  la  végétation. 

Les  bords  et  les  lits  des  cours  d'eau  présentent  aussi  des  amas 
de  cailloux  roulés^  de  gravier^  de  sahle^  à^argile  et  de  limon^  qui 


(I)  Sur  lêi  changements  subis  sur  la  cote  d'Anvers  à  Boulogne,  t.  VI,  des  Mémoireg 
ttmronnés  par  l'Académie  royale  de  Bruxelles, 
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doivent  être  rapportés  aux  terrains  modernes^  mais  qu'il  est  très 
difficile  de  distinguer  de  ceux  des  terrains  quaternaires  avec  h^- 
quels  ils  se  lient  intimement.  Ces  dépôts  sont  souvent  mélangés  de 
matières  charbonneuses,  telles  que  de  la  tourbe,  du  lignite,  du 
terreau,  qui  se  mêlent  surtout  avec  l'argile  et  le  limon,  et  qui  pas- 
sent à  des  matières  végétales  plus  oa  moins  altérées.  On  j  trouve 
aussi  des  coquilles  terrestres  ou  fluviatiles  semblables  à  celles  qui 
vivent  maintenant  dans  le  pays,  ainsi  que  des  ossements  de  mam- 
mifères et  des  monuments  de  l'industrie  humaine.  On  rencontre 
également,  dans  ces  dépôts,  des  espèces  de  blocs  ou  de  rognons 
formés  de  fragments  agglutinés  à  la  manière  des  roches  conglomé- 
rées. Le  ciment  qui  unit  ces  matières  est  quelquefois  calearenx  ou 
siliceux,  mais  le  plus  souvent  il  est  composé  d'hydrate  ferrique. 
On  a  notamment  trouvé,  lorsque  Ton  a  approfondi  le  lit  de  1a 
Sambre,  à  Namur,  des  espèces  de  rognons  que  Ton  aurait  pu 
prendre  pour  un  pséphite  bréchiforme,  et  qui  étaient  composés  de 
fragments  d'ardoises  jetés  dans  la  rivière  par  des  couvreurs,  et 
unis  par  un  ciment  ferrugineux  provenant  de  l'hydratation  d'épin- 
gles de  fer  que  l'on  voyait  encore  plus  ou  moins  altérées  au  milieu 
des  rognons. 

Indépendamment  des  matières  charbonneuses  qui  sont  mélan- 
gées dans  les  dépôts  alluviens,  des  ééféîm  loiurbeBx,  plus  considé- 
rables, se  trouvent  à  la  surface  du  soL  Les  plus  étendus  sont  dans 
la  Campine,  ils  sont  aussi  très  fréquents  sur  les  plateaux  de  l'Âr- 
denue.  Cette  substance  est  quelquefois  recouverte  par  des  dépôU 
alluviens,  et  l'on  vient  de  voir  que  Belpaire  a  reconnu  que  l'argile 
qui  se  trouve  le  long  de  la  côte  de  Flandre  repose  ordinairement 
sur  une  couche  de  tourbe  d'un  à  deux  mètres  d'épaisseur,  laquelle 
se  prolonge  quelquefois  sous  le  sable  des  dunes  jusque  dans  le  lit 
(le  la  mer.  La  tourbe  est  exploitée  dans  beaucoup  de  localités,  et 
employée  pour  le  chauffage  des  classes  pauvres.  Ses  cendres,  sur- 
tout celles  qui  viennent  du  voisinage  de  la  mer,  sont  très  recher- 
chées par  les  cultivateurs,  à  cause  de  la  manière  dont  elles  favori- 
sent la  végétation,  principalement  celle  des  fourrages. 

Le  ealeaire  Cafae^  est  assez  fréquent  dans  les  lieux  oii  existe  le 
calcaire  primaire,  souvent  il  ne  forme  que  des  enduits  et  des  sta- 
^'^  otites  sur  les  parois  des  fissures  ou  aux  plafonds  des  cavités  exis- 
3S  dans  le  calcaire  ;  mais  d'autres  fois  il  compose  de  véritables 
»ts  de  tuf,  tantôt  meuble,  tantôt  friable,  tantôt  très  cohérent, 
ernier  est  exploité  comme  pierre  de  construction  et  recherche 
L*  les  cheminées  et  les  voûtes  à  cause  de  sa  légèreté,  produite 
les  pores  et  les  vides  résultant  de  sa  texture  celluleuse.  Les 
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dépôts  de  tuf  se  trouvent  ordinairement  dans  les  Talions  traversés 
par  de  petits  cours  d'eau.  Un  des  plus  importants  est  celui  de 
Bouillon,  à  l'ouest  de  Namur,  où  cette  roche  forme  de  petites  col- 
lines qui  barrent,  pour  ainsi  dire,  un  vallon  qui  débouche  dans  la 
vallée  de  la  Meuse.  On  rencontre  quelquefois  des  carrières  où  les 
fragments  résultant  de  la  taille  des  pierres  sont  liés  par  une  con- 
crétion calcaire,  et  sont  de  cette  manière  transformés  en  brèches 
modernes. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  donner  une  idée  des  principaux 
ëépécs  4éirlciq«mi  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique,  et  comme 
nous  reviendrons  encore  sur  ce  sujet  dans  le  chapitre  rv ,  nous  n'en 
parlerons  pas  ici. 


CHAPITRE  III 


NOTIONS    MÉTÉOROLOGIQUES  (l) 


M.  Houzeau  évalue  les  Ceinpêralares  moyennes  des  diverses  par- 
ties de  la  Belgique  de  la  manière  suivante  : 

Basse  Belgique 10* 

Belgique  moyenne  et  bas  Luxembourg 9* 

Plateau  (le  l'Ardennc  entre  les  croupes  les  plus  élevées.    ...  8* 

Points  culminanls  des  crêtes .  7* 

Il  évalue  les  températures  moyennes  des  mois  les  plus  chauds 
et  les  plus  froids  ainsi  qu'il  suit  : 


CONTRÉES. 

MOIS 
LKs  PLUS  ciivrns. 

MOIS 

LES  PLUS  FROIDS. 

Belgique  littorale 

Basse  Belgique  intérieure 

Belgique  movenne  . 

170 

18 

18 

17 

16 

19 

5» 

2 

1 

—  t 

—  s 

Plateau  de  TArdenne 

Points  culminants 

Bas  Luxembourtr 

—  ! 

(1)  Cft  chapitre  qui  deyrait  avoir  beaucoup  plus  de  développement  est  extrait  de  VAlmanach 
st^culaire  de.  l'Observatoire  royal  tle  Bruxelles,  par  .M.  A.  Quelolel,  et  de  la  GéograpMc 
physique  de  la  IkUfuiiie,  par  M.  Houzeau 
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Il  évalue  aussi  le  nombre  de  jours  où  le  baromètre  descend  au 
dessous  de  zéro  à  : 

50  dam  la  basse  Belgique  ; 
60  dans  la  Belgique  moyenne; 
70  dans  le  bas  Lusemboarg; 
80  en  Ardenne. 

Voici  le  tableau  des  températures  moyennes  constatées  à  l'Obser- 
Tatoire  de  Bruxelles  de  1833  à  1852  : 


ANNÉES. 

TBMPÉRATUai. 

ANNÉES. 

TiMPiaATuaB. 

1833 

1834 

10*3 

li.1 

lO.C 

10.6 

9.8 

9.S 

10.6 

9.7 

10.4 

iO.3 

1813 

(844 

10^ 

9.1 

8.8 

il.O 

9.6 

10.5 

10.3 

9.8 

10.3 

11.3 

1835 

r 

1836 

1845 

1846 

1847 

1857 

1838 

1839 

1848 

1849 

1840 

1850 

1851 

185S 

1841 

184S 

1                            ■ 
Temnérature  movenne  de  la  tu 

ériode 

lO.S 

Voici  également  le  tableau   de  la  température  moyenne  de 
chaque  mois  pendant  la  même  période  : 


MOIS. 

TKMPÉaATuaa. 

MOIS. 

TiMpiaÀToaB. 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

2H) 
3.8 
5.5 
9.0 
13.5 
I7.i 

Juillet 

Août 

18«8 
17.8 
14.8 
10.7 
6.6 
3.6 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Dccemiire 

Mai 

Juin 

551 
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La  température  la  plus  élevée  à  Bruxelles  pendant  cette  période 
a  été  34^2,  le  l»  août  1846,  et  la  plus  basse  a  été  18*.8,  le  16  jan- 
vier 1838,  ce  qui  présente  un  écart  de  53  degrés;  mais  le  maximum 
moyen  ayant  été  de  30°. 2,  et  le  minimun  moyen  de  —  7**.9,  Técart 
moyen  n'est  que  de  3œ.l.  * 

Les  Yeats  les  plus  fréquents  sont  ceux  du  sud-ouest,  surtout 
dans  la  zone  littorale  ;  ce  sont  aussi  ceux  qui  amènent  le  plus  sou- 
vent la  pluie.  Les  vents  d'est  et  dm  nord,  connus  sous  le  nom  de 
bise^  sont  les  plus  secs,  et  les  vents  du  midi,  qui  occupent  le  troi- 
fiième  rang,  sont  les  plus  chauds. 

M.  Houzeau  évalue  delà  manière  suivante  les  quantités  de  plvlct 
et  de  «elices  qui  tombent  annuell^nent  éMM  les  divenes  parties 
de  la  Belgique,  à  savoir  : 


CONTRÉES. 


umiimLLJ 

de 
reaa  tombé«. 


NOMBRE  DE  JOURS 


de  plaie. 


de  neiice. 


SMiiinnuj 

des 
neige*. 


Belgique  litturale 


Basse  Belgique  intérieure  . 


Belgique  muy*  one 


Plateaux  de  l'Ardenne 


Sommités  de  TArdeDDe.  .  . 


Bas  Luxembourg 


Mètres. 
0.90 

0.75 

070 

1.00 

LOS 

0.70 


190 


180 


150 


150 


IM 


140 


15 


SO 


S5 


90 


55 


SO 


Mètm. 
1.5 

1.5 

18 

Î.5 


S.» 


n  est  rare  que  les  neiges  persistent  longtemps  sans  se  fondre, 
excepté  dans  les  parties  élevées  de  l'Ardenne.  On  remarque  dans 
'e  Condros  que  la  neige  persiste  plus  longtemps  sur  les  psammit^s 

unâtres  que  sur  les  schistes  gris  et  les  calcaires  bleus. 
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Les  obBeft-fSli<»n8  faite»  à  rObaervatoire  de  BmieBee  de  1833  à 
1850  relattranentà  la  {duie»  i  la  ndce  et  à  la  Iprâle  est  doimé  les 
résultats  saîraiits  : 


MOIS. 


Janvier 


Février 


Mars. 


Avril 


Mal 


Join 


Juillet 


Août. 


Septembre. 


Octobre 


Novembre , 


Décembre 


Totanx 


MOYENNE 

delà 

qnaatité  d*eao 

recaeSlie. 


NOMBRE  DE  JOUftS 


Millimèlrei. 
56.15 

5118 

53.16 

47.58 
60.04 
69.tB 


77.19 


60.t5 


66.0i 


64.88 


57.70 


715.47 


plaie. 


neige. 


14.0 


a,t 


I5.S 


14.6 


15.9 


14.8 


16.1 


15.7 


14.5 


17.5 


16.7 


f5.S 


181.6 


5.8 


49 


4.9 


S.8 


0.1 


0.0 


0.0 


0.0 


*0.0 


0.1 


1.S 


9.5 


SfSt. 


t.9 


0.8 


0.8 


i.8 


S.S 


0.9 


0.5 


0.S 


0.1 


0.3 


0.6 


0.7 


0.4 


9.4 


Voici  également  le  résultat  des  obsenrations  faites  à  TObsenra- 
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toire  de  Bruxelles  pendant  la  même  période  de  1833  à  1850  con- 
cernant l'état  du  ciel,  le  brouillard,  la  gelée  et  le  tonnerre  : 


MOIS. 


NOMBRE  DE  JOURS. 


Ciel 
sans  nuage. 


Ciel 

('ntièremeot 

couvert. 


Brouillard. 


Tonnerre. 


Gelée. 


Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

.Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre  .... 

Octobre 

Novembre  .... 
Décembre   .  .  .  . 


Année  .  .  . 


1.5 


i.5 


1.6 


1.0 


l.G 


0.6 


0.4 


O.i 


1.3 


0.6 


0.8 


1  3 


lii 


7.5 


5.5 


3.7 


2.7 


1.7 


0.4 


07 


1.5 


1.1 


3.1 


50 


39.9 


'.3 


5.5 


45 


2.3 


2.7 


1  6 


0.9 


26 


5.1 


76 


7.9 


10  4 


58.1 


0.2 


02 


0.8 


0.7 


1.5 


25 


2.6 


2.8 


1.3 


0.3 


0.2 


0,2 


13.3 


16.5 


10.2 


8.G 


2.2 


0.0 


00 


0.0 


0.0 


0.0 


0.3 


5.2 


II  5 


54.3 


L'année  où  il  est  tombé  le  plus  d'eau  dans  cette  période  est 
1850  où  il  en  est  tombé  836""". 70  et  celle  où  il  en  est  tombé  le 
moins  est  1833,  où  l'on  en  a  constaté  que  511™'".03. 
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L^éléwatloa  mejenme  an  baromètre  à  rObservatoire  de  Bruxelles 
pendant  la  période  de  1833  à  1852  a  été  ainsi  qu^il  suit  : 


mm. 

Janvier 756.71 

Février 755.51 

Mars 786.38 

Avril 754.70 

Mai 756.S4 

Jain 756.53 

Moyenne  annaelle. 


mm. 

Jaillek 756.77 

Août 756.37 

Septembre 756.10 

Octobre 755.00 

Novenkbre 754.iS 

Décembre 757.90 

756— .06 


La  plus  grande  hauteur  atteinte  par  la  colonne  barométrique 
pendant  cette  période  a  été  779'°^.  16  le  11  février  1849  et  la  plus 
basse  724'^.59  le  14  décembre  1849,  ce  qui  représente  un  écart 
de  54-^.57. 


CaSULPITRB  I? 


CONSIDÉRATIONS   GÉOGÉNIQUES 


Si  nous  considérons  maintenant  le  sol  de  la  Belgique  sous  le 
rapport  des  phénomènes  qui  s'y  sont  passés  et  des  époques  où  ils 
ont  eu  lieu,  nous  verrons,  ainsi  que  nous  TaTons  déjà  indiqué,  que  h 
foroiatioa  éem  d^péCs  que  Dumont  nommait  ardennais  est  le  phé- 
nomène le  plus  ancien  dont  ce  pays  nous  offre  des  traces,  mais  que 
répoque  où  cette  formation  a  eu  lieu,  comparativement  à  celle  des 
dépôts  d'autres  contrées,  n'est  pas  encore  bien  déterminée,  puisque 
ce  n'est  qu'avec  doute  que  nous  l'avons  rapportée  à  la 
•Horlenne. 

Quant  aux  dépôts  que  nous  avons  rangés  dans  les  cemJi 
■!•■  et  hoaiUer  l'ordre  dans  lequel  nous  avons  indiqué  les 
divers  systèmes  qui  les  composent  représente  sans  contestation 
leur  âge  relatif. 

Nous  avons  vu  aussi  que  tous  ces  dépôts  sont  plus  ou  moins  mo- 
difiés, que  leurs  couches  ont  été  fortement  relevées,  plissées,  quel- 
quefois renversées,  que  de  nombreuses  failles  ont  mis  en  contact 
des  couches  qui  sont  plus  ou  moins  éloignées  dans  l'ordre  normal 
et  que  ces  dépôts  sont  traversés  par  des  dykes  porphyriques  et 
quartzeux,  ainsi  que  par  des  filons  cristallins,  fragmentaires  et 
meubles. 

L'époque  de  la  fonnatloB  éem  éjkem  por^yriqnes  du  terrain 

silurien  parait  être  à  peu  près  contemporaine  de  ce  dernier,  attendu 

ciue  ces  dykes  sont  un  peu  différents  de  ceux  du  terrain  dévonien 

eur.  Les  dykes  qui  ont  traversé  ce  dernier  paraissent  aussi 

re  à  peu  près  contemporains,  puisqu'on  n'en  connait  pas 

[es  dépôts  qui  lui  sont  supérieurs. 
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L'époque  où  les  roches  sHnriennes  et  déyoniennes  inferieupes  de 
Belgique  ont  été  modifiées  n'est  pas  non  plus  très  lEftcile  à  déter* 
nmer  ;  mais,  quand  on  fait  attention  que  ces  roches  ont  éprouvé 
166  actions  métamorphiques  à  un  degré  beaucoup  plus  fort  que 
œfleB  dee  dépôts  postérieurs,  on  est  porté  à  croire  que  cette  adion 
a  coBxsiencé  avant  la  formation  de  ces  dépôts,  ce  qui  est  en  rap* 
pott  arec  l'opinion  que  nous  "Tenons  d'émettre  sur  l'époque  des 
étwptàna  porphyriques.  IVua  autre  côté,  la  circonstance  que  les 
roches  les  plus  métamorphosées,  c'est  à  dire  ceUes  où  l'on  peut 
supposer  que  les  forces  métamorphiques  ont  déterminé  la  tnuis* 
formation  de  matières  schisteuses  et  quartzeiases  en  matières  felds- 
pailiiques,  ne  sont  pas  ordinairement  celles  qui  sont  en  contact 
immédiat  arec  les  roches  plutonniennes,  vient  appujer  Topinioii 
foe  les  éjaoulations  intérieures  exerçaient  une  action  métamor- 
phique  moins  forte  lorsqu'elles  pouvaient  se  faire  jour  à  l'état 
liquide,  que  quand  elles  agissaient  à  l'état  gazeux. 

Enfin,  lorsque  Pon  prend  en  considération  que  toutes  les  roches 
dévomennes  et  houillères  ont  aussi  subi  des  actions  métamorphi* 
qnee,  qu'elles  sont  aussi  fortement  plissées  et  renversées  que  les 
roches  antérieures,  mais  que  les  roches  postérieures  ont  conservé 
une  position  à  peu  près  horizontale  et  ne  présentât  plus  d'altâra* 
tîon  du  même  genre,  on  est  porté  à  conclure  que  les  grands  phé^ 
nomènes  qui  ont  modifié  et  {disse  les  rodies  se  sont  prolongés  en 
Belgique  jusqu'après  la  formation  du  terrain  houiller,  mais  qu'en- 
sttte  ces  phénomènes  n'ont  plus  agi  avec  la  même  fonse. 

SA  maintenant  nous  cherchons  à  mettre  ces  données  en  rapport 
«vce  ta  séHe  ^Bérale  des  révolntienii  admises  par  M.  Ëlie  de 
Beaumont  (page  441),  on  pourrait  en  conclure  que  les  premières 
modifications  des  roches  siluriennes  remontent  au  système  du  Mor^ 
fadhan  eu  à  celui  du  Longmynd,  et*  que  l'éjaculation  des  porphyres 
de  Quenast  et  de  Lessines  se  rapporterait  au  système  du  Westino- 
reland,  système  dont  M.  de  Beaumont  annonce  avoir  reconnu  des 
traces  en  Ar demie. 

Oe  célèbre  géologue  voit  ensuite  un  effet  du  système  des  ballons 
dans  la  disposition  du  front  méridional  de  l'Ardenne  le  long  du 
bassin  de  Paris,  mais  la  concordance  de  stratification  que  l'on  ob- 
serve entre  le  calcaire  houiller  et  Tampélite  de  Chokier  de  môme 
entre  celui-ci  et  la  houille  de  liége  annonce  que  les  soulèvements 
des  Ballons  et  du  Forez  n'ont  pas  exercé  de  grands  dérangements 
dans  le  sol  de  la  Belgique. 

C^est  au  système  dit  des  Pays-Bas  que  M.  de  Beaumont  attribue 
le  pUssemeat  de  bos  dépôts  dévealens  et  lieallleni,  et  c'est 


560  GÉOLOGIE  DE  LÀ  BELGIQUE. 

effectivement  avec  rorientation  de  ce  système  que  s'accorde  la 
direction  générale  des  couches  de  ces  terrains  à  l'ouest  d^une 
ligne  allant  de  Namur  à  Rochefort.  Mais  la  direction,  plus  vers 
le  nord,  que  ces  mêmes  couches  prennent  de  Tautre  côté  de  la 
ligne  dont  il  s'agit  annoncerait  que  la  direction  normale  a  été 
modifiée,  soit  par  l'influence  des  plis  formés  dans  le  sol  inférieur 
lors  du  soulèvement  du  Westmoreland,  soit  parce  que  cette  partie 
de  la  Belgique  aurait  subi  Faction  d'une  révolution  postérieure, 
récurrente  avec  celle  du  Westmoreland  et  qui  n'aurait  pas  été 
reconnue  jusqu'à  présent. 

L'âge  de»  iloBs  qui  traversent  ces  dépôts  n'est  pas  non  plus 
encore  tiès  bien  déterminé.  La  circonstance  que  nos  filons  oiêCAlll- 
fèreà  s'arrêtent  ordinairement  avec  le  calcaire  houiller,  et  qu'ils 
se  trouvent  souvent  entre  les  étages  différents,  avait  porté  plusieurs 
géologues  à  les  considérer  comme  antérieurs  à  l'ampélite  de  Cho- 
kier,  et  comme  étiint  à  peu  près  contemporains  des  dépôts  dans 
lesquels  ils  sont  intercalés.  Or,  sans  vouloir  rejeter  entièrement 
cette  manière  de  voir,  nous  ferons  remarquer  qu'à  Bleyberg 
(page  524),  le  minerai  de  plomb  pénètre  au  moins  dans  le  système 
de  ram]>élite;  que,  en  second  lieu,  on  peut  très  bien  concevoir 
pourquoi  les  matières  des  filons,  quoique  éjaculées  postérieure- 
ment à  la  houille  de  Liège,  ne  pénètrent  pas  dans  cet  étage,  puis- 
qu'il suffit  pour  produire  ce  résultat  que  le  calcaire  se  soit  mieux 
prêté  à  recevoir  les  injections  que  les  schistes  et  la  houille;  cir- 
constance qui  est  en  quelque  manière  attestée  par  les  cavités  et  les 
fractures  si  abondantes  dans  le  calcaire,  tandis  que  les  plis  sans 
fractures  que  Ton  remarque  fréquemment  dans  les  houilles  et  dans 
les  schistes  annoncent  que  ces  roches  avaient  conservé  un  certain 
état  de  mollesse  lorsque  le  plissement  a  eu  lieu.  On  conçoit  égale- 
ment que  la  résistance  que  certains  systèmes  de  couches  oppo- 
saient à  l'introduction  des  matières  éjaculées  d'en  bas,  déterminait 
ces  matières  à  se  placer  entre  deux  systèmes  plutôt  que  d'en  tra- 
verser un  qui  lui  offrait  plus  de  résistance.  D'un  autre  côté,  ces 
gîtes  contenant  beaucoup  de  fer  et  formant  quelquefois  de  petits 
bassins  au  dessus  des  dépôts  dévoniens  et  houillers,  nous  avions 
cru  devoir  les  rapporter  à  la  période  pénéenne  qui  est  celle  où  les 
émanations  ferrugineuses  ont  été  les  plus  générales.  Plus  tard 
Dumont  les  a  reportés  à  la  période  crétacée  et  nous  croyons  main- 
tenant que  toutes  ces  opinions,  en  apparence  divergentes,  sont 
également  fondées,  c'est  à  dire  que  les  émanations  métallifères, 
moins  celles  ferrugineuses,  ont  eu  lieu  pendant  cœ  quatre 
riodes. 
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Nous  ne  répéterons  pas  ici  ce  que  nous  avons  dit  (page  463)  sur 
la  forriation  des  filons  fragmentaires  et  meubles  en  général,  mais 
nous  ferons  remarquer  que  les  dépôts  sableux  et  argileux  que  nous 
avons  indiqués  (page  524)  comme  accompagnant  les  filons  métalli- 
fères appuient  fortement  Topinion  que  la  formation  de  ees  sables 
et  de  ces  argiles  doit  être  attribuée  à  des  éjaculations  intérieures. 
En  efiPet  si  cette  formation  était  due  à  des  eaux  superficielles,  ces 
dépôts  ressembleraient  aux  dépôts  neptuniens  ordinaires,  et  l'on 
ne  verrait  pas  le  sable  et  l'argile  pénétrer  l'un  dans  l'autre,  sous 
la  forme  de  filon  et  en  conservant  ordinairement  leur  pureté,  ce 
qui  prouve  que  cette  disposition  est  le  résultat  d'une  injection  qui 
il  eu  lieu  de  bas  en  haut. 

Quant  à  l'âge  de  ces  dépôts,  il  y  a  encore  plus  de  divergences  que 
pour  les  filons  métallifères,  car  Cauchy  (1),  qui  n'admettait  pas 
l'idée  des  éjaculations,  voyant  un  lit  d'argile  entre  des  couches  in- 
clinées de  calcaire,  considérait  le  tout  comme  contemporain  ;  plus 
tard  Dumont  (2)  trouvant  que  ces  sables  et  ces  argiles  ressemblent 
à  ceux  de  la  partie  inférieure  du  terrain  crétacé  du  Hainaut,  les  a 
rapportés  à  cette  période,  tandis  qu'auparavant  Brongniart,  frappé 
de  la  ressemblance  de  l'argile  d'Andenne  avec  l'argile  plastique  de 
Paris,  y  avait  vu  un  dépôt  tertiaire.  Peut-être  que  l'on  pourrait 
encore  aller  plus  loin  et  dire  qu'il  y  a  .de  ces  matières  qui  ressem- 
blent au  limon  de  Hesbaye  ;  de  sorte  que  nous  ne  sommes  pas  éloi- 
gné d'admettre  qu'il  y  a  dans  ces  filons  des  représentants  des 
périodes  primaire,  secondaire,  tertiaire  et  quaternaire. 

Du  reste  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que,  tout  en  considérant 
une  pai'tie  de  nos  sables  et  de  nos  argiles  comme  des  filons,  nous 
sommes  loin  de  prétendre  qu'il  n'en  existe  pas  qui  ont  été  déposés 
par  les  eaux  superficielles  ;  car  lorsque  les  éjaculations  se  pas- 
saient sous  l'eau,  leurs  produits  devaient  être  remaniés  et  trans- 
portés  par  ces  eaux.  D'un  autre  côté,  il  y  a  quelquefois  dans  les 
terrains  primaires  des  couches  qui  peuvent  être  considérées 
comme  argile  et  comme  sable,  soit  qu'elles  représentent  des  cou- 
ches de  schiste  ou  de  quartzite  qui  ont  été  altérées  par  des  émana- 
tions gazeuses  qui  leur  ont  fait  subir  une  seconde  transformation, 
soit  qu'elles  représentent  des  couches  qui  auraient  échappé  à  l'ac- 
tion des  causes  que  nous  supposons  avoir  transformé  les  argiles  et 
les  sa1)les  originaires  en  schiste,  en  psammite  ou  en  quartzite. 

L'âge  et  la  forpnatlon  des  phtaBltes  ou,  pour  parler  plus  exac- 


(I)  Con$tit.  gâoU  de  la  province  de  IVamur,  dtni  la  t.  V  des  Mém.  ife  VAcai.  de  Bruxetiee. 
(S)  DulL  de  l'Acad.  de  Belgique,  485S,  l.  XIX»  T  parii«,  PH-  ^' 
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tement,  des  matières  quartzeuses  que  les  ouTriers  appellent  ck- 
tias,  mérite  une  attention  particulière.  Nous  ferons  d^abord  re- 
marquer que  le  pLtaiiite,  qui  est  assez  rare  dans  la  série  des  ter- 
rains, se  présente  dans  une  grand  nombre  de  systèmes  en  Belgique, 
savoir  :  en  noyaux  ou  en  blocaux  dans  le  poudingue  de  Burnot, 
en  rognons  dans  les  calcaires  houillers,  en  couches  dans  le  terrain 
houiller  moyen  et  en  fragments  soit  mélangés  avec  les  sables  et  les 
argiles  des  filons,  soit  dans  quelques  dépôts  meubles  superficiel>. 

L'origine  des  fragments  qui  se  trouvent  dans  le  poudingue  de 
Burnot  est  difficile  à  expliquer,  puisque  l'on  ne  connaît  pas  do 
phtanite  dans  les  dépôts  antérieurs,  de  sorte  que  l'on  est  tenté  do 
supposer  qu'ils  ont  été  formés  en  même  temps  que  le  poudingue  tt 
divisés  en  fragments,  soit  par  la  tendance  au  fendillement  si  com- 
mune dans  les  substances  siliceuses,  soit  par  l'agitation  qui  a 
accompagné  la  formation  des  poudingues.  Cette  existence  di 
phtanite  dans  le  poudingue  dévonien  de  Burnot  rappelle  une  cir- 
constance analogue  qui  a  lieu  dans  le  poudingue  dévonien  do 
Schirmeck  dans  les  Vosges,  tandis  (jne  le  phtanite  ne  se  retrouve 
pas  dans  les  poudingues  pénéens  de  ces  mômes  montagnes. 

Quant  aux  rognons  de  phtanites  qui  existent  dans  le  calcaire,  ils 
sont  évidemment  contemporains  de  celui-ci,  et  leur  origine  est  ana- 
logue à  celle  des  autres  n^gnons  siliceux  qui  se  trouvent  dans  les 
calcaires  de  divers  Ages. 

Il  n'y  a  pas  non  plus  de  difficultés  pour  ce  qui  concerne  les 
phtanites  qui  forment  des  couches  régulières  entre  le  calcairt- 
houiller  et  le  terrain  à  houille,  puisque  leur  Age  relatif  est  attest- 
par  leur  position  et  que  leur  mode  de  formation  doit  être  ana- 
logue à  celui  des  couches  neptuniennes  en  général. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  fragments  de  phtanites  qui 
accompagnent  les  filons  ou  amas  de  minerais,  de  sable  et  d'argile, 
car  l'abondance  de  ces  fragments  dans  certains  gîtes  de  limonit^* 
et  de  sable,  ainsi  que  la  manière  dont  quelques-uns  des  ces  frag- 
ments passent  du  jaspe  rougeatre  à  une  véritable  linionite,  porteut 
à  les  considérer  comme  une  dépendance  de  ces  filons;  au^^i 
Cauchy  avait-il  cité  (1)  de  ces  phtanites  comme  formant  les  paroi-^ 
ou  premières  enveloppes  des  grands  bassins  de  minerais  de  fer. 
d'où  l'on  pourrait  supposer  que  ces  bassins  avaient  commencé  à 
se  remplir  a  l'époque  ou  se  formaient  les  couclies  régulières  dc^ 
phtanites  de  Tétage  moyen  du  terrain  houiller.  Mais  M.  Dupor.t 
explique  d'une  autre  manière  les  rapports  des  phtanites  avec  K-s 

{i)  Mêm.  tfe  lu  (Umiffif.  fjroh  de  lapt^ovirve  de  Namnr,  p»?.  !0\ 
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filons  OU  amas  de  limonite,  de  sables  et  d^argile.  Ce  jeune  gécH 
logue,  ayant  reconnu,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus  (page  520),  que 
la  première  assise  de  calcaire  houiller  contient  une  immense 
quantité  de  rognons,  quelquefois  des  bancs  de  phtanite,  enve- 
loppés dans  un  calcaire  souvent  friable  et  qu'elle  est  le  principal 
gîte  des  filons,  croit  que  les  fragments  de  phtanite  des  filons  pro- 
viennent du  calcaire.  On  peut  ajouter  en  faveur  de  cette  opinion 
que  ces  fragments  se  trouvent  en  général  sur  les  bords  de  ces 
amas  et  que  l'on  n'en  voit  pas  ordinairement  dans  leur  intérieur. 

Quant  aux  fragments  de  phtanite  qui  forment  des  dépôts  super- 
ficiels quelquefois  très  puissants,  M".  Dupont  y  voit  un  résultat  de 
la  dénudation  par  les  eaux  des  couches  calcaires  qui  les  renfer- 
maient et  cette  opinion  parait  d'autant  plus  admissible  que  ces 
amas  reposent  ordinairement  sur  les  tranches  du  calcaire  de  la 
première  assise. 

La  formatioB  éen  poodlagucs  de  Halmëdy  laisse  aussi  des  in- 
certitudes; car,  d'un  côté,  la  présence  de  noyaux  contenant  des 
fossiles  plus  récents  que  le  terrain  silurien  sur  lequel  ils  repo- 
sent annonce  que  ces  noyaux  y  ont  été  amenés  par  des  eaux  super- 
ficielles; d'un  autre  côté,  la  couleur  rouge  des  matières  qui  for- 
ment la  masse  principale  de  ces  lambeaux  jointe  à  leur  stratification 
à  peu  près  horizontale,  nous  porte  à  croire  qu'ils  ont  été  déposés 
pendant  la  période  permienne.  Or,  comme  les  autres  dépôts  per- 
miens  sont  éloignés  de  plus  de  quatre  myriamètres,  sans  que  l'on 
voie  aucune  trace  de  dépôt  de  cette  nature  dans  Tespace  intermé- 
diaire, nous  pensons  que  ces  lambeaux  ne  sont  pas  les  restes  d'un 
massif  qui  aurait  couvert  cet  espace,  c'est  à  dire  la  plus  grande 
partie  del'Ardenne;  de  sorte  qu'il  nous  parait  plus  probable  que, 
à  l'époque  oii  se  déposait  le  vaste  massif  permien  des  Vosges  et  du 
Palatinat,  il  y  avait,  dans  les  environs  de  Malmédy,  de  petits  bas- 
sins dans  lesquels  il  s'opérait  des  éjaculations  de  matières  rou- 
geâtres. 

État  de  la  Belgique  pendant  len  périodes  seeondalreii  et  ter- 
tiaires. Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que,  excepté  une  petite 
portion  du  territoire  belge  qui  fait  géognostiquement  partie  de  la 
Lorraine,  les  terrains  triasique  et  jurassique  manquent  en  Bel- 
gique, d'oii  quelques  géologues  ont  conclu  que  ce  pays  était 
émergé  pendant  la  période  correspondante.  Nous  n'avons  ni  les 
moyens,  ni  l'envie  de  combattre  cette  opinion,  puisque  nous  admet- 
tons avec  ces  géologues  que  l'écorce  du  globe  a  éprouvé  de  fré- 
quentes oscillations,  ainsi  d'ailleurs  que  le  démontrent  les  alterna- 
tives de  terrain  marin  et  de  dépôts  d'eau  douce  qui  existent  dans 
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beaucoup  de  localités,  notamment  dans  le  bassin  de  Paris.  Xou^ 
nous  bornerons  à  faire  remarquer  que  nous  sommes  loin  d'êti-e 
convaincu  que  Ton  doive  admettre  qu'il  y  ait  eu  émersion  ou  à^- 
nudation  partout  où  il  manque  un  dépôt  de  la  série  géognostique, 
parce  que,  ainsi  que  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  nou> 
ne  croyons  pas  qu'il  s'est  toujours  formé  des  dépôts  sur  le  fond  di 
la  mer,  soit  parce  que  certaines  localités  étaient  trop  éloignées  de> 
sources  chargées  de  matières  terreuses,  soit  parce  que  la  disposi- 
tion du  sol  et  la  direction  des  courants  ne  permettaient  pas  aux 
sédiments  de  se  déposer.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  eaux  de  la 
mer  ont  recouvert  une  grande  partie  de  la  Belgique  pendant  le> 
périodes  crétacée  et  tertiaire. 

Les  dépôts  de  ces  périodes  sont  stratifiés,  n'ont  point  éprouvé 
les  grands  dérangements  subis  par  les  dépôts  primaires,  ne  pré- 
sentent pas  de  traces  de  métamorphisme  et  ne  renferment  pas  dt 
filons  longitudinaux  ;  mais  leur  émersion  actuelle,  ainsi  que  Texis- 
tence  de  failles,  prouve  qu'ils  ont  subi  l'action  de  phénomènes  qui 
les  ont  soulevés  et  disloqués,  tandis  que  d'autres  circonstances  :iii- 
noncent  que  les  éjaculations  de  l'intérieur  ont  puissamment  con- 
tribué à  leur  formation. 

On  a  vu  notamment  dans  les  notions  géognostiques  que  les  ar- 
glIeH  tertiaires  forment  souvent  des  dépôts  épais  et  peu  étendus 
dans  le  sens  horizontal,  quelquefois  elles  remplissent  des  dépres- 
sions du  sol  inférieur,  mais  d'autres  fois  elles  forment  des  protu- 
bérances ou  cônes  surbaissés  qui,  comme  nous  Tavous  déjà  dit,  sont 
entourés  de  sal)les  ou  de  limon.  Or,  on  ne  conçoit  pas  comment  dt.^ 
matières  amenées  par  des  eaux  superficielles  ont  pu  prendre  là 
forme  de  taupinières  sur  un  plateau,  tandis  que  cette  disposititii 
se  comprend  très  facilement  lorsque  l'on  suppose  que  ces  matières 
ont  été  iuuenées  par  éjaculation.  D'un  autre  côté,  quoique,  sur  le 
plateau  entre  Braine-le-Comte  et  Jurbise  en  Hainaut,  par  exempt. 
le  sable  jaunâtre  soit  généralement  supérieur  à  l'argile  noii'âtre. 
la  coupure  de  quelques-uns  de  ces  cônes  argileux,  par  les  travaia 
du  chemin  de  fer,  a  fait  voir  des  nids  de  sable  jaune  enfouis  dar.-^ 
l'argile,  comme  des  témoins  qui  attesteraient  le  passage  de  celui-lù 
au  milieu  de  celle-ci. 

Les  sables  de  Diest  sont  aussi  dans  le  cas  de  répandre  de  lu  lu- 
mière sur  l'origine  de  ces  dépôts  et  sur  les  dislocations  subies  p;ir 
le  sol  de  la  Belgique,  car  on  a  vu  (page  544)  que  ces  sâble> 
forment  le  couronnement  d'une  chaîne  de  collines  qui  s'étend  au 
milieu  de  plaines  moins  élevées.  Or,  pour  supposer  qu'ils  aient  étr 
amenés  dans  cette  position  par  des  eaux  superficielles,  il  faudrait 
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également  admettre  qu'il  y  a  eu  dans  ces  contrées  une  vaste  nappe  * 
de  nature  analogue,  qui  a  été  dénudée  et  dont  les  collines  ac- 
tuelles ne  sont  plus  que  les  témoins;  mais,  outre  que  nous  ne  poit« 
vons  concevoir  une  force  de  dénudation  suffisante  pour  avoir 
enievé,  sauf  deux  petits  massifs  de  collines,  toute  la  partie  de  cette 
imtmense  nappe  qui  se  serait  étendue  du  Demer  au  Pas-de-Calais, 
on  doit,  en  supposant  la  possibilité  d'une  semblable  action,  se 
demander  comment  il  se  fait  que  cette  immense  masse  de  matière 
en  mouvement  n'ait  plus  laissé  de  trace  de  son  passage?  Si  Ton 
suppose,  au  contraire,  que,  à  une  époque  où  ces  contrées  étaient 
encore  sous  l'eau,  il  s'est  formé  entre  Cassel  et  Diest  une  grande 
fente,  sur  plusieurs  points  de  laquelle  il  est  sorti  du  sable  et  des 
matières  ferrugineuses,  on  sentira  que  ces  matières  ont  dû  prendre 
précisément  la  disposition  que  nous  leur  voyons.  Une  circons- 
tance qui  vient  encore  à  l'appui  de  cette  hypothèse,  c'est  que  l'on 
aperçoit  quelquefois  dans  les  dépôts  inférieurs  aux  sables  de  Diest 
des  espèces  de  filons  ou  de  bandes  verticales  plus  ou  moins  impré- 
gnées d'hydrate  ferrique,  et  que  l'on  peut  considérer  comme  les 
conduits  ou  cheminées  par  où  les  émanations  postérieures  sont 
arrivées  au  jour  (1). 

Si,  d'un  autre  côté,  nous  comparons  la  dii'ection  générale  de 
cette  grande  fente  avec  celle  des  systèmes  de  montagnes  admis  par 
M.  ÉUe  de  Beaumont  (page  441),  nous  verrons  qu'elle  est  sensi- 
blement la  même  que  celle  du  Tatra  (2). 

Nous  croyons  que  l'on  peut  encore  reconnaître  dans  la  Belgii^ue 
les  traces  de  quatre  autres  dlsloeatioas  pontérlcorefi. 

Si  en  premier  lieu  on  jette  les  yeux  sur  une  carte  on  verra  que 
les  cours  d'eau  qui  traversent  la  Flandre,  le  Brabant  et  la  Hes- 
baye,  notamment  la  Lys,  l'Escaut  jusqu'à  Gand,  la  Dendre,  la 
Senne,  la  Dyle,  la  Geete,  présentent  généralement  la  même  direc- 
tion; si  l'on  fait  ensuite  attention  à  la  facilité  avec  laquelle  le 

(I)  Il  Mt  asMi  remarquable  qae  cet  espèces  de  filoni  ferragioeoi,  qui  mainteoaDt  me  parai SRi'nt 
fti  intéressants  pour  appuyer  l*hypolhd»e  des  éjacnlations,  m*aient  andeonement  lodoil  en  eh^or» 
eQ  me  portant  i  croire  que  les  grès  ferrngiaeoi  n'étaient  qoe  des  accidents  on  des  bifarrores  dea 
aotres  dépôts  sableu,  an  lien  de  reconnaître,  ainsi  qne  l'ont  fait  depuis  Mil.  Elie  de  Beaumont, 
d'Archiac  et  Dnmont ,  qu'ils  araient  généralement  une  position  supérieure  i  tous  les  dépôts 
éoeènes^  Il  est  asses  probable  qne  le  dépôt  de  Groenendael,  qui  est  aussi  de  nature  ferragineosa 
mais  qui  renferme  les  fossiles  dQ  calcaire  do  Bruxelles,  a  été  imprégné  d^hydrale  ferrique  de  la 
même  manière,  soit  que  i'éjaculatioo  ferrugineuse  y  ait  eu  lieu  &  une  époque  antérieure  &  celle  da 
tabla  da  Diest,  soit  qu'elle  ait  en  lieu  on  méma  temps,  sans  être  accompagnée  de  sable,  comma 
dant  let  localités  où  Ton  roit  de  véritables  dépôts  de  sable  de  Diest. 

(1)  Ce  rapprorhemeot  avec  le  système  du  Tatra  de  la  ligne  sur  laquelle  se  sont  produits  If^v  ^nblet 
de  Diest,  porterait  à  les  ranger  dans  le  terrain  miocène  ;  mais,  comme  il  n'e«t  point  Impossible  qna 
I  *éjaculation  des  sables  n*ait  au  lien  qu*i  une  époque  pins  récente  que  celle  où  la  fracture  a  été 
opérée,  fat  cru  dcToir  suivre  le  classement  auquel  Dnmont  avait  été  conduit  par  ses  étndi's  stratl- 
graphiques  et  qui  est  maintenant  confirmé  par  la  paléontologie. 
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moindre  obstacle  fait  dévier  le  cours  d'une  eau  qui  se  fraie  un  lit, 
on  sont  qu'il  est  difficile  qu'une  semblable  uniformité  soit  le  ré- 
sultat de  simples  érosions,  et  si  l'on  ajoute  que  la  direction  de  c^s 
coui-s  d'eau  est  aussi  à  peu  près  parallèle  à  celle  de  la  côte  de 
Flandre,  on  est  porté  à  supposer  que  ces  lignes  sont  le  résultat 
d'une  dislocation  qui  aura  produit  des  failles  dont  le  bord  le  plus 
élevé  aura  déterminé  la  direction  des  cours  d'eau,  ainsi  que  Du- 
ra ont  avait  déjà  été  conduit  à  le  reconnaître  pour  les  vallées  de  la 
Hesbaye,  d'après  une  autre  considération  (1).  Car  cet  ingénieux 
observateur  ayant  reconnu  que  les  bords  des  vallées  qui  traversent 
cette  contrée  ne  présentent  que  du  limon  du  côté  occidental, 
tandis  que  du  côté  oriental  on  voit  ordinairement  paraître  plu- 
sieurs assises  inférieures  au  limon,  telles  que  le  tuffeau  de  Lincent, 
le  tuffeau  de  Maestricbt,  la  craie  blanche,  etc.,  il  en  a  conclu  que 
ces  vallées  devaient  leur  origine  à  des  failles  ou  dislocations  qui 
avaient  produit  des  fentes  parallèles,  accompagnées  de  mouvements 
du  sol,  par  suite  desquels  les  massifs  compris  entre  ces  fentes 
s'étaient  ])lus  élevés  du  côté  de  l'O.  que  du  côté  de  l'E.,  ou  plus 
abaissés  du  côté  de  TE.  que  du  côté  de  l'O.,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  par  la  figure  ci-jointe. 


A.  Limon.  B.  Tuffeau  de  Liment.  C.  Tuffeau  de  Maeslricht.  D.  Craie  blanche. 

Le  parallélisme  de  ces  lignes  avec  la  côte  de  Flandre  donne  lieu 
cli3  croire  que  c'est  à  cette  même  dislocation  qu'est  due  l'émersion 
d'une  grande  partie  des  contrées  qu'elles  traversent,  tandis  que  la 
direction  de  ces  lignes,  sensiblement  la  même  que  celle  du  système 
il(îs  Alpes  occidentales,  annonce  que  cette  dislocation  a  eu  lieu 
entre  les  terrains  miocène  et  pliocène. 

On  voit  par  ce  qui  précède  qu'en  suivant  la  pente  du  sol  belge 
vers  la  mer  du  Nord  on  y  reconnaît  des  traces  de  révolutions  et  de 
dépôts  successivement  plus  récents  et  qui  annoncent  que  ce  sol 
s'est  graduelfemont  élevé  au  dessus  des  eaux.  Mais  ces  exhausse- 
ments se  sont-ils  faits  d'une  manière  régulière  et  quel  a  été  l'état 


(I)  liuU.  de  l'Acad.  de  bruxelles,  l.  IV,  pag.  473. 
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des  parties  successivement  émergées?  Ce  sont  là  des  questions  aux- 
quelles il  est  difficile  de  répondre,  car,  si  Tabsence  assez  générale 
de  dépôts  marins  secondaires  et  tertiaires  sur  les  parties  élevées 
de  TArdenne  et  du  Condros  semble  indiquer  que  ces  parties 
étaient  déjà  émergées  pendant  les  périodes  correspondantes,  la 
présence  d'un  lambeau  crétacé,  avec  des  animaux  marins,  sur  le 
plateau  entre  Spa  et  Francorchamps,  conduirait  à  une  conclusion 
contraire,  du  moins  pour  la  période  crétacée  et  précisément  pour 
la  partie  la  plus  élevée  de  TArdenne.  Probablement  que  cette 
partie  a  éprouvé  un^soulèvement  particulier,  postérieur  à  celui  de 
la  masse  principale  du  plateau. 

Si  nous  portons  maintenant  notre  attention  sur  les  cours  d^eau 
des  contrées  primaires,  nous  verrons  que  des  portions  de  la  Se- 
mois,  de  la  Lesse,'de  l'Ourte  vers  Houffalize,  de  TEmblève  ont  uni- 
formément une  direction  de  TE.-S.-E.  à  l'O.-N.-O.  qui  rappelle  le 
système  des  Pyrénées. 

Nous  verrons  également  que  la  Meuse  de  Mézières  à  Namur, 
rOurte  et  la  Meuse  de  Durbuy  à  Maestricht,  ainsi  que  plusieurs 
autres  cours  d'eau  de  l'Ardenne  et  de  TEifel  ont  une  direction  du 
sud  au  nord  qui  rappelle  le  système  des  îles  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne. 

Enfinunefracture,  encore  mieux  caractérisée,  estcelle  où  coulent 
la  Sambre  et  la  Meuse  de  Maubeuge  à  Liège  et  qui  est  dirigée  de 
rO.-S.-O.  à  l'E.-N.-E.  ;  ce  qui  la  range  dans  le  système  de  la  chaîne 
principale  des  Alpes,  c'est  à  dire  entre  les  terrains  tertiaires  et 
quaternaires.  Cette  conclusion,  tirée  de  considérations  géogéni- 
ques,  est  confirmée  par  les  caractères  géognostiques,  car  la  posté- 
riorité de  cette  fracture  à  la  formation  des  terrains  tertiaires  est 
attestée  par  la  manière  dont  elle  coupe  ces  dépôts,  et  son  antério- 
rité au  diluvien  est  également  attestée  par  l'abondance  de  ce  dépôt 
dans  rintérieur  même  de  cette  fracture.  Cette  révolution  présente 
un  caractère  très  remarquable  que  n'ofiPrent  pas  les  deux  précé- 
dentes. En  efiPet,  on  ne  voit  rien  qui  annonce  que  les  dislocations 
du  sol  qui  ont  produit  les  fractures  rapportées  aux  systèmes  des 
Pyrénées  et  des  îles  de  Corse  et  de  Sardaigne  aient  été  accompa- 
gnées, dans  l'Ardenne  et  le  Condros,  par  de  grands  mouvements  des 
eaux  qui  auraient  transporté  des  débris  de  ces  contrées  sur  les 
parties  basses  du  pays,  tandis  que  tout  annonce  que,  lors  de  la 
formation  des  fractures  rapportées  au  système  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Alpes,  de  vastes  courants  ont  transporté  les  débris  de 
l'Ardenne  dans  les  vallées  et  sur  les  plaines  qui  s'étendent  au  pied 
de  cette  contrée.  Or,  comme  il  est  bien  probable  que  celle-ci  était 
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émergéo  depuis  longtemps  lors  de  cette  catastrophe ,  il  y  a 
tout  lieu  de  croire  que  les  eaux  qui  ont  opéré  ce  transport  y 
avaient  été  poussées  par  une  grande  révolution  qui  avait  son  siège 
'  ailleurs,  ce  qui  est  une  nouvelle  présomption  en  faveur  du  rappro- 
chement avec  la  chaîne  principale  des  Alpes,  car,  de  toutes  les 
révolutions  qui  ont  agi  sur  le  sol  de  l'Europe,  il  n'y  en  a  prohahk^ 
ment  aucune  qui  ait  déterminé  un  aussi  grand  déplacement  des 
eaux  que  celle  qui  a  fait  surgir  cette  vaste  chaîne  (1). 

Les  débris  transportés  par  ce  grand  mouvement  sont  en  généial 
composés  des  roches  les  plus  résistantes  de  l'Ardenne,  principale- 
ment de  quartzites,  de  poudingues  et  d'intermédiaires  entre  ces 
rochers  et  les  roches  schisteuses  ;  mais  on  n'y  voit  pas,  ou  presque 
pas  de  calcaire,  quoit^ue  les  fractures  dont  nous  avons  parlé  et  les 
eaux  qui  les  ont  suivies  aient  traversé  les  calcîiires  dévoniens  et 
houillers,  et  que  ces  calcaires  soient  aussi  très  résistants.  On  a 
cherché  à  rendre  raison  de  cette  circonstance,  en  supposant  que 
les  eaux  qui  ont  transporté  ces  fragments  étaient  chargées  d'un 
acide  qui  avait  la  proi)riété  de  dissoudre  le  calcaire  ;  mais  cette 
explication  paraît  insuftisante  lorsque  l'on  fait  attention  que  les 
rochers  de  calcaire  qui  bordent  le  svallées  présentent  souvent  des 
fractures  tout  aussi  fraîches  que  ceux  de  quart zi te,  tandis  qu'ils 
auraient  dû  être  au  moins  arrondis,  si  les  eaux  qui  ont  rempli  ces 
vallées  avaient  été  asst  z  acidulées  pour  dissoudre  les  fragments. 

Sans  rejeter  entièrement  l'hypothèse  des  eaux  acidulées,  nous 
avions  aussi  indiqué  une  autre  cause,  c'est  que  l'Ardenne  aurait 
été  beaucoui)  plus  agitée  et  plus  disloquée  que  le  Condros,  suppo- 
sition qui  paraît  ai)puyée  par  son  état  plus  métamorphique,  par  la 
quantité  de  débris  qui  reposent  sur  le  sol  ou  qui  sont  accumulés 
dans  les  vallées  qui  dél)ouchent  de  cette  contrée.  D'un  autre  côté. 
M.  Dupont  vient  de  nous  communiquer  une  troisième  hypothèse 


(1)  Oû  objecle  contre  ce(te  manière  de  voir  qae  les  débris  de  l'Ardenne  ont  en  quelque  maiiiêr» 
rayonné  auloar  de  celte  conlrée,  et  l'on  cite  à  l'appui  de  cette  opinion  la  présence  de  fragments  de 
roches  d'Ardenne,  tronvés  an  midi,  dans  te  bassin  de  TOise.  Mais  la  rareté  de  ces  fragments,  ccm- 
paréfl  à  leur  grande  abondance  rers  le  nord,  est,  selon  moi,  nne  présomption  en  fareor  de  l'hypo- 
thèse qui  fait  venir  du  midi  la  grande  masse  d'eau  diluvienne  :  car,  outre  qne  les  inondatico-i 
actuelles  peuvent  amener  des  fragments  de  roches  ardennaises  dans  le  bassin  de  POise,  pois'qae 
cette  rivière  prend  ta  source  en  Ardenne,  on  conçoit,  tout  en  admettant  que  les  eanx  dilnvienne^ 
ont  été  ponssées  du  midi  au  nord,  qu'an  moment  od  la  force  qnt  les  poussait  aura  cessé  d'a«rtr. 
l'influence  de  la  pente  du  sol  aura  repris  ses  droits,  et  qu'une  partie  deseanx  aura  rétrogradé  dans 
le  sens  de  nos  cours  d'eau  actuels.  Quant  aux  fragments  qne  l'on  pourrait  trouver  en  Lorraine,  on 
ne  doit  pas;  y  mettre  beaucoup  d'importance,  car  il  t>erail  bien  dilGcile  de  juger  si  ces  fragmetiU 
viennent  d'Ardenne  plutôt  qne  des  terrains  primaires  qui  sont  au  midi.  Mais  il  n'est  p^  mémt  i 
ma  connaiManco  qu'il  existe  de  ces  fragments  douteux,  et  je  pnis  dire  que  des  bloc«,  qoe  Ton  avait 
annoncés  comme  venant  de  l'Ardenne,  ont  été  reconnus  comme  appartenant  aox  dépôts  jaras&iqnes 
sur  lesquels  ils  reposent. 
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qui  est  peut-être  plus  satisfaisante,  c'est  que  les  calcaires,  même 
les  plus  cohérents,  se  laissent  facilement  entamer  par  l'agitation 
dans  Teau,  et  il  cite  à  rap|)ui  de  cette  idée  le  procédé  par  lequel 
Tindustrie  produit  les  petites  billes  avec  lesquelles  jouent  les 
enfants. 

Au  surplus,  quels  que  puissent  être  les  causes  et  l'âge  des  phé- 
nomènes qui  ont  occasionné  les  fractures  et  les  transports  de  dé- 
bris que  nous  venons  d'indiquer,  c'est  à  ces  phénomènes  qu'est  dû 
IVcoalement  aetoel  des  eavx,  car  cet  écoulement  a  été  évidem- 
ment déterminé  par  les  fractures  dont  il  s'agit.  En  effet,  la  Meuse, 
qui  prend  sa  source  à  l'altitude  de  347  mètres  et  qui,  dans  un 
cours  de  plus  de  20  myriamètres,  n'est  séparée  du  bassin  de  la 
Seine  que  par  des  plateaux  qui  ont  ordinairement  moins  de 
400  mètres,  ne  traverserait  pas  entre  Mézières  et  Givet  des  pla- 
teaux de  plus  de  500  mètres  d'altitude,  si  elle  n'avait  pas  trouvé 
dans  ces  plateaux  des  fentes  toutes  préparées  pour  son  écoulement. 
La;  Sambre  présente  aussi  un  phénomène  analogue,  car,  au  lieu  de 
suivre  la  pente  générale  du  sol  vers  le  nord-ouest,  elle  dévie  vers 
l'est,  lorsqu'elle  rencontre  la  grande  fracture  dont  nous  avons 
parlé,  et  traverse,  entre  Charleroi  et  Namur,  des  plateaux  plus 
élevés  que  l'arête  qui  la  sépare  du  bassin  de  l'Escaut.  Or,  il  est  à 
remarquer  que  ces  plateaux  sont  formés  de  roches  très  cohérentes 
qui  résistent  à  l'action  érosive  des  eaux,  mais  qui  sont  suscepti- 
bles de  conserver  les  fentes  qui  s'y  produisent,  tandis  que  l'arête 
du  nord  est  principalement  formée  de  sables  et  d'autres  dépôts 
meubles,  très  susceptibles  d'être  ravinés  parles  eaux,  mais  où  les 
fentes  sont  dans  le  cas  d'être  bientôt  obstruées  par  les  éboule- 
ments. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  sur  l'origine 
des  eavcraes  (pag  454)  et  sur  celle  des  linons  (page  481).  Quant 
à  ce  qui  concerne  la  foraiatlon  des  d^pMs  dem  ea verses,  les  ob- 
servations de  M.  Dupont  font  voir  que  les  eaux  diluviennes  et  l'in- 
tervention de  l'homme  ont  contribué  à  la  formation  d'une  partie 
de  ces  dépôts  dans  les  environs  de  Dinant;  mais  l'origine  des  blo- 
caux  de  l'étage  du  renne  ne  s'explique  pas  aussi  facilement;  ce- 
pendant nous  sommes  porté  à  y  voir  les  effets  complexes  du  fendil- 
lement des  roches  cohérentes  et  des  inondations  locales  (1). 

(1)  Je  croit  deroir  indiquer  ici  qaelqnes  dirergences  d'opioioDt  qoi  eiliteot  entre  M.  Dnpont  et 
moi  tor  Tige  relatif  di*fi  iimnnt  et  car  la  formation  des  blocaoï. 

Oo  a  TQ  ci-desras  (pag.  S3i,  481,  5(8)*  qae  je  considère  le  limon  sopérienr  îles  Tallées  et  des  ca- 
fernes  comiiio  remanié  pottérienrement  A  la  formation  de  la  grande  nappe  de  limons  des  plateaux; 
M.  Dapont,  aa  contraire  les  identifie  complèlemenl.  Il  cite,  entre  antres,  à  l'appoi  de  son  opinion 
ÇBuU.  de  l*Acad,  royale  de  Bdgique  1866,  t.  XXI,  pag.  416),  des  localités  <lu  Urabaal  où  rassise 
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L^âge  et  le  mode  de  formatloB  de  l'argile  d'OsIcBde  ne  sont 

pas  non  plus  une  question  très  claire.  On  ne  peut  y  voir  une  allu- 
vion  ordinaire  des  fleuves  actuels,  parce  qu'elle  n'est  pas  placée 
dans  la  direction  d'un  graud  cours  d'eau,  et  parce  que  l'on  y 
trouve  des  coquilles  marines.  Belpaire  (1),  qui  écrivait  à  une 
époque  où  la  théorie  des  soulèvements  était  encore  dans  l'enfance, 
avait  cependant  imaginé,  pour  expliquer  ces  faits  une  hypothèse 
analogue  à  ces  alternatives  d'émersions  et  de  submersions  qui 
jouent  un  rôle  si  important  chez  les  géologues  actuels;  il  suppo- 
sait que  des  marais  tourbeux,  qui  existaient  le  long  de  c^tte  côte 
du  temps  de  César  et  étaient  séparés  de  la  mer  par  une  chaîne  de 
dunes,  avaient,  depuis  lors,  été  couverts  par  la  mer,  laquelle  y  a 

cailiooteDse,  qai  sépare  le  limon  de  Uesbaye  des  lablei  tertiaires,  contient  des  fragments  anguleux 
dont  les  faces  d<)  fracture  ne  «ont  pas  coaTertesde  la  même  patine  que  les  surfaces  arrondies,  d'oà 
il  conclat  qtie  ces  cailloux  ont  été  remaniés  4  l'époque  où  s'est  formée  son  ai^ile  à  btocanx,  mais  ii 
me  parafl  plus  probable  que  ces  cailloux  ont  été  fracturés  lors  de  leur  transport  par  les  eaox  dilo- 
Tïennes  et  que  la  patioe,  c'est  à  dire  l'altération  des  faces  arrondies,  est  plus  ancienne,  de  même 
que  celle  qui  existe  sur  les  cailloux  restés  dans  les  dépôts  tertiaires  et  secondaires.  D'on  antre  céièi 
l'argile  A  blocaux  des  cavernes  accompagne  ou  recouvre  la  faune  du  renne,  tandis  qa'il  n'est  pas  à 
ma  connaissance  que  l'on  ait  trouvé  celle  faune  sons  le  grand  dépôt  limoneux  des  plateaux:  de 
sorte  que  je  suis  porté  à  la  coosidèrer  comme  postérieure.  Quant  à  robjecUon  tirée  de  ce  qu*i]  n^ 
a  pas  de  fragments  anguleux  dans  les  dépôts  de  cailloux  composés  entièrement  de  rocbes  primaires . 
elle  penl  s'expliquer  parce  que  les  psammites  et  les  quartzites  ont  moins  de  tendance  i  se  fendiller 
que  les  silex. 

M.  Dupont  appuie  aussi  son  opinion  sur  l'identité  de  composition  dn  limon  des  plaleaox  et  de  son 
limon  supérieur  des  cavernes  et  des  vallées,  mais,  en  supposant  que  cette  identité  soit  générale, 
ce  dont  je  doute,  elle  s'expliquerait  très  bien  dans  la  supposition  que  les  derniers  sont  le  ré&allal 
du  remaniement  dn  premier. 

Du  reste  on  voit  que,  dans  Tune  comme  dans  l'autre  de  ces  hypothèses,  il  faut  admettre  un  rema- 
oiementet  que  la  divergence  d'opinion  se  réduit  à  ce  que  M.  Dupont  croit  que  c'est  le  diluvion  qoi  a 
été  remanié  avaot  le  di'pôt  de  la  grande  nappe  de  limons,  tandis  que  je  coostdère  comme  plus  pro- 
bable que  c'est  ce  dernier  qui  a  été  remanié  on  transporté  postérteurenient  dans  les  vallées  et  dans 
les  cavernes. 

QuaQtàlaform:)tion  des  blocaux, M.  Dupont  parait  l'attribuer  à  un  phénomène  général  et  il  asaî- 
niilo  aux  blocaux  des  cavernes  et  à  ceux  des  vallées  les  fragments  anguleux  que  l'on  trouve  tor  les 
plateaux  du  Cundros.  Or  je  ne  puis  voir  dans  c«s  derniers  qu'un  résultat  des  fendillemeols  déter- 
minés par  les  dislocations,  les  tremblements  de  terre,  le  dessèchement  et  les  actions  méléoriqoes. 
Il  y  a  deux  considérations  qui  paraissent  appuyer  cette  manière  de  voir.  La  première,  c'est  qne  ces 
fragments  deviennent  plus  abondants  à  mesure  qne  l'on  s'enfonce  dans  le  sol  et  qu'ils  passent  à 
d'autres  fragroenlii  plus  ou  moins  semblables  qui  ont  encore  conservé  la  place  qu'ils  occupaient 
dans  les  couch»!s  dont  ils  fai»aii>nt  partie  avant  le  Teodillement  qui  les  en  a  détachés.  La  seconde, 
c'est,  ainsi  que  je  l'ai  dit  ci-d«^ssus  ^pag.  .'iiS;  en  parlant  de  la  constitution  géologique  duCoodros» 
que  les  colline»  formées  de  psammites  ne  sont  recouvertes  i^ne  par  des  débris  de  ces  roches,  tandis 
que  les  bassins  de  calcaire  houiiler  sont  recouverts  par  de  l'argile  de  ûlons  renfermant  des  blocaox 
de  calcaire'et  de  phtanite. 

Je  ne  pois  admettre  non  plus  que  les  blocaux  que  l'on  trouve  dans  les  vallées  soient  le  révoltât 
de  phénomène»  généraux,  car,  outre  qu'ils  sont  toujours  de  la  nature  des  roches  environnantes,  ii 
«st  à  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  un  transport  très  long  pour  arrondir  des  fragments  pierreux,  cas 
nous  voyons  que  les  fragments  diluviens  dos  roches  d'Ardenne  qui  se  trouvent  an  débouché  des 
Tallées  de  cette  contrée  sont  déjà  aussi  arrondis  que  ceux  qui  ont  été  transportés  jusqu'en  Campine 
Je  suis  donc  d'avis  que  ceux  de  ces  blocaux  qui  ne  sont  pas  le  résallat  de  simples  éboalements  n'ont 
été  amenée  que  par  des  inondations  locales. 

Il  me  parait  également  que  l'argile  à  blocaux  des  cavernes  pent  s'expliquer  par  la  réaoioa  d« 
fragments  qoi  se  déiacbalHot  du  toil  et  des  terres  amenées  par  des  eaux  superficielles. 

(1)  Mémoire  cité  à  la  pag.  549. 
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déposé  une  puissante  couche  dWgile  dont  remplacement  a  été  de 
nouveau  séparé  de  la  mer  par  le  rétablissement  des  dunes.  Nous 
sommes  loin  de  vouloir  attaquer  une  hypothèse  aussi  ingénieuse  ; 
mais,  telle  que  Belpaire  Ta  présentée,  elle  semble  susceptible  d'une 
grande  difficulté,  c'est  que  Ton  ne  conçoit  pas  pourquoi  la  mer  qui 
baigne  la  cote  qui  nous  occupe,  et  qui  aurait  élevé  anciennement 
des  dunes  sableuses,  comme  elle  en  élève  encore  actuellement, 
parce  que  son  fond  est  sableux,  a  foripé  momentanément  un  dépôt 
argileux,  non  pas  sur  un  point  détaché,  mais  sur  toute  la  cote, 
depuis  les  bouches  de  TEscaut  jusqu'à  Calais.  On  lèverait  cette 
difficulté  si  Ton  supposait  qu'il  y  a  eu  au  voisinage  de  ces  côtes, 
pendant  la  période  moderne  et  avant  la  formation  des  dunes,  une 
éjaculation  de  matière  argileuse  analogue  à  celle  que  nous  avons 
déjà  supposé  pendant  les  périodes  précédentes,  phénomène  qui, 
8'il  a  effectivement  eu  lieu,  a  dû  être  accompagné  de  mouvements 
dans  les  eaux  qui  baignaient  les  côtes,  et  par  conséquent  concorder 
avec  des  inondations  qui  auraient  pu  refouler  les  matières  pro* 
duites  sur  le  continent.  L'existence  des  filons  d'argile  dans  la 
tourbe,  tout  en  appuyant  l'hypothèse  des  éjaculations,  semble  an- 
noncer que  le  phénomène  aurait  eu  lieu  sur  l'emplacement  même 
des  tourbières.  Du  reste,  les  motifs  invoqués  par  Belpaire  pour 
établir  que  la  formation  de  ce  dépôt  argileux  est  postérieur  au 
temps  de  César  ne  nous  paraissent  pas  incontestables,  et  nous 
sommes  porté  à  croire  qu'elle  se  rapporte  à  une  époque  beaucoup 
plus  ancienne. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  faire  remarquer  qu'une  partie 
des  éè^îM  détriliqvM  qui  recouvrent  le  sol  de  la  Belgique  doi- 
vent leur  origine  à  la  décomposition  sur  place  des  roches  sur  les- 
quelles ils  reposent.  On  a  vu,  en  premier  lieu,  que  les  plateaux  de 
l'Ârdenne  étaient  recouverts  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
d'une  terre  brunâtre,  jaunâtre  ou  blanchâtre,  analogue  aux  phyl- 
lades  altérés  qui  sont  en  dessous;  cette  terre  est  en  outre  souvent 
colorée  en  noirâtre  ou  en  roussâtre  par  des  matières  tourbeuses, 
et  renferme,  dans  certaines  localités,  des  fragments  plus  ou  moins 
volumineux  de  quartzites  et  d'autres  roches  qui  ont  échappé  à  la 
décomposition. 

On  a  vu  également  (page  528)  que  les  terres  du  Condros  mon- 
trent d'une  manière  encore  plus  claire  leur  origine  locale,  car  nous 
avons  fait  observer  que  celles  qui  recouvrent  les  psammites  sont 
semblables  au  produit  de  la  désagrégation  de  ces  derniers,  tandis 
que  celles  qui  recouvrent  le  calcaire  participent  de  la  nature  des 
filons  argileux  qui  sont  si  fréquents  dans  cette  dernière  roche.  On 


:i7i  GÉOLOGIE  DE  LA  BELGIQUE. 

peut  ajouter,  d'ailleurs,  que  le  phénomèue  de  la  transformation  de 
cesmatières  s'oi)ère  encore  journellement,  car  lorsque  les  eaux  ou  les 
travaux  de  Tliomme  ont  enlevé  les  parties  désagrégées  qui  recou- 
vrent les  psammites,  il  s'y  reproduit  plus  ou  moins  vite  une  nou- 
velle pellicule  meuble.  De  même  aussi,  lorsc^ue  Ton  met  Targile 
rougeâtre  des  filons  en  contact  avec  Tatmosphère  et  que  Ton  y 
ajoute  des  amendements,  surtout  de  la  chaux,  on  obtient,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  dit,  une  terre  végétale  qui  ressemble  aux 
limons  de  Ilesbnye.  Quant  aux  terres  qui  se  trouvent  dans  les  val- 
lées transversales,  nous  avons  également  fait  connaître  qu'elles 
ont  tous  les  caractères  des  alluvions  et  qu'elles  en  présentent  l'irré- 
gularité de  composition.  Toutefois,  dans  les  vallons  où  coulent  des 
cours  d'eau  dont  les  sources  sont  peu  éloignées,  les  dépôts  ne  sont 
formés  que  do  débris  des  roches  du  voisinage,  et  surtout  du  mé- 
lange des  diverses  espèces  de  terres  qui  recouvrent  les  plateaux. 
La  formation  de  ces  dépôts  se  continue,  et  l'on  remarque  que  les 
inondations  cpii  ont  lieu  de  temps  en  temps  déterminent,  le  long 
des  cours  d'eau,  la  formation  de  bourrelets  composés  de  matières 
fines,  qui  ont  les  caractères  des  limons  et  qui,  devenant  plus 
élevés  que  les  parties  de  la  vallée  qui  longent  le  pied  des  collines, 
empêchent  l'écoulement  des  eaux;  aussi  les  cultivateurs,  pour 
transformer  ces  vallées  en  prairies  ou  même  pour  empêcher  que 
les  anciennes  prairies  redeviennent  marécageuses,  sont-ils  obligés 
d'exhausser  le  sol  du  côté  des  collines  et  de  l'abaisser  vers  les 
bords  des  cours  d'eau. 

La  transformation  des  argiles  et  des  sables  tertiaires  en  bonnes 
terres  végétales,  exilée  en  général  beaucoup  de  soin  et  do  travaux, 
et  les  résultats  obtenus  en  Flandre  font  notamment  le  plus  grand 
honneur  à  la  persévérance  avec  laquelle  les  habitants  de  cette 
contrée  se  sont  occupés  depuis  des  siècles  à  l'amélioration  de  leur 
sable.  Mais  quant  à  la  zone  sur  hupielle  s'étend  le  limon  supérieur 
de  Hesbaye,  elle  est  tout  naturellement  disposée  pour  donner  des 
terres  d'excellente  qualité. 

La  l)elgi(pie  présente  aussi  quelcpies-uns  de  ces  phénomènes, 
que  nous  (considérons  comme  les  restes  de  ces  grandes  éjacula- 
tions  provenant  de  l'intérieur  de  la  terre,  que  nous  supposons 
avoir  joué  un  si  grand  rôle  dans  les  temps  anciens  ;  c'est  à  dire  des 
«oiirce^i  minérale»  cl  Ihermalefi.  Elles  sortent  en  çéTiéral  des  ter- 
rains  primoi'diaux;  les  plus  célèbres  sont  les  eaux  acidulés  et  fer- 
rugineuses de  Spa,  <|ui  sortent  du  terrain  silurien,  et  les  eaux 
thermales  de  ('haudfontaine  près  do  Liège,  qui  sortent  du  terniiu 
dévonien  et  dont  la  t.^mpérature  est  de  32  degrés  centésimaux. 
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Nous  tenninons  cet  exposé  sommaire  des  principaux  caractères 
géologiques  de  la  Belgique,  en  rapportant  que,  d'après  les  études 
de  Belpaire  (1)  sur  les  côtes  de  Flandre,  il  y  a  lieu  de  supposer 
qu'il  se  passe  sur  ces  côtes  des  moavemeBts  lests  dn  «ol,  analo- 
gues à  ceux  que  Ton  a  signalés  en  Scandinavie,  c'est  à  dire  qu'une 
partie  de  la  côte  s'élèverait,  tandis  que  l'autre  s'abaisserait.  Nieu- 
port  serait  l'axe  de  ce  mouvement  de  bascule,  car,  dit  Belpaire,  la 
mer  perd  continuellement  du  Pas-de-Calais  à  Nieuport,  tandis 
qu'elle  tend  continuellement  à  gagner  de  cette  ville  à  l'embouchure 
de  l'Escaut. 

(t)  liémoire  cité  ci  detto»,  i>ag.  549. 


CHAPITRE  V 


LISTES  DES  FOSSILES  RECUEILLIS  DANS  LES  PRINCIPALES  LOCALITÉS 
CONSIDÉRÉES  COMME  TYPES  DES  TERRAINS  DE  LA  BELGIQrE 


ObtcrvaclonspréllmlBalres.  —  Pour  que  ces  listes,  dues  auxtra- 
Taux  et  à  la  complaisance  de  divers  paléontologistes,  soient  plus 
uniformes  et  plus  en  rapport  avec  le  texte  du  présent  ouvrage, 
les  dénominations  des  classes  et,  autant  que  possible,  la  place  des 
genres  ont  été  établies  selon  la  méthode  adoptée  par  Tauteur  de  ce 
texte. 

La  nature  de  ce  précis  ne  permettait  pas  de  donner  à  ces  listes 
les  développements  qu'elles  ont  dans  les  travaux  originaux,  on  n'y 
a  pas  reproduit,  sauf  quelques  exceptions,  les  noms  que  les  auteurs 
avaient  accompagnés  d'un  signe  de  doute,  ni  les  noms  des  genres 
dont  les  espèces  n'avaient  point  été  déterminées,  ni  enfin  les  notes 
synonymi([ues  ou  descriptives. 

Lorsqu'un  fossile  se  trouve  dans  plus  d'une  liste,  les  numéros 
des  listes,  autres  que  celles  dont  le  titre  précède  immédiatement, 
sont  indiqués  à  la  suite  de  ce  nom  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  la 
ligne  Atkyris  (Terehratuld)  coyicentrica^  Buchy  10,  dans  la  liste  n**  3, 
signifie  que  cette  espèce  se  trouve  aussi  dans  la  liste  n**  10.  D'un 
autre  côté,  le  mot  Terebratula^  placé  en  parenthèse,  entre  le  nom 
générique  et  le  nom  spécifique,  fait  connaitre  que  L.  de  Buch, 
l'auteur  qui  a  créé  le  nom  spécifique,  avait  classé  cette  espèce  dans 
le  genre  Terebratula. 


LISTBS  DE  FOSSILES. 


S75 


l'^  section.  —  Terrain  silurien. 

1 .  Liste  des  fossiles  du  tetrain  silurien  de  Grand-ManU^ 
près  de  Gembloux^  par  M,  Mauise. 


CKUSTACES. 

Ampyi  afuUoffue  au  Porl.'ocki,  Barr, 
Calymena  ioceria,  id. 
HomaloDOlns  analogue  ai' eipecitAU*tid. 
TrinDClflQi  Backlandi,  id. 

CÉPHALOPODES. 

Orthoeeru,  moules  internée. 

6ASTÉBOPODES. 

BelleropboD  voisin  du  bllobatns,  Sow, 
Conalaria. 


BEACHIOPODES. 

Leplsna  depressa,  de  Vem.  et  de  Keys, 

—  sericea,  Sow. 
Orthis  calligraroma,  Sow. 

—  feipertilio,  id. 

—  elegantala,  Daim. 

—  flabcllDlam,  Sow. 

—  lestndinaria,  Daim. 

AIVTHOZOAIRES   (1). 
GraplolitQj  analogue  au  palmenf ,  Barr. 


2*  section.  —  Terrain  dévonlen. 

2.  Liste  des  fossiles  des  phyllades  des  environs  de  Houffalize , 

par  M.  DE  KoNiNCK. 


CRUSTACES. 

Plaoracanthos  laciniatas,  Roem.,  10. 
Homaionolas  armatas,  Burmeister. 

GASTÉROPODES. 

Plenrotomaria  Daleidensii.  Boem. 
PileopsH  cassideos,  d'Arch.  et  de  Vem. 
TenUcolites  aoDQlaiaf,  Schlotti.,  Sp.  10. 

BRACHIOPODES. 

Megathyris  (Torebratula)  Archiaci,  de  Vem. 
Spirifer  »impicx.  PhiU. 

—  (Tcrpbrataiites)  hjsteriros,  Srhloth. 

—  rDllrtjuij[alas«  Hœm.f  iU. 

—  Rojasi,  de  Vem. 

—  •abspeciosas,  de  V^m. 

—  macropleros,  Goldf. 

—  micropternt,  Goldf. 
Athyris  Palapayensis,  de  Vem. 

—  tabcoDcenirica.  de  Vem. 
Atryparelicalaris,  Linn. 
Rbyncbooolla  pila,  5c'Anur. 

—  Daleidinsu,  Roem. 

OrtbU  vTerebrataiites)  T0l?aria,  Schlolh. 
Stropbomena  rogosa,  Daim. 
L«pi8Baa  explaoata,  Sow, 


Leptaoa  Saodbflrgiana.  de  A'oik  (latîcoita 

Sandb.i  non  Conrad). 
Lepiasoa  teoiolata,  Sandb. 

—  tabarachDoroides,  d'Arch  et  de  V. 

—  (Ortbis)  SwJgwirki.  d'Arch.  et  deV. 
Morchisoni.  d'Arch.  H  de  V. 

ChODfttos  (Ortbis)  dilatât»,  Rœtn..,  10. 
— (TerobralQlitMl  sarcinaiata.^'c/klotA,  40. 

—  (Leptiena)  semiraiiiala,  Sow. 
Hoplotbeca  Tenusla,  5cAnur. 

LAMELLIBRANCHES. 

Venuliles  coocentrit  u.«,  Roem. 
PUrinea  coslala,  id. 

—  IruDCala,  id. 

BRYOZOAIRES. 

Fenesletla    (Gorgooia)    inruDdibaliformis, 
Goldf.,  10. 

ÉCHINODERME8. 

GtflnorriooK  typa$,  Bronn. 

—  decadaclyioft,  Roem. 

ANTHOZOAIRES. 

PlmroJycUum  problematicuro,  Goldf. 


(1)  remploie  îri  le  nom  tVanthozoaires  de  prérérence  à  celai  de  polypiers,  parce  qoe  je 
eoDfidére  ce  deroier  comme  ooe  dènominatloii  osaelle  qai  t'appliqae  à  de*  bryoïoaires,  à  dee 
antboioaires  et  à  det  spoDgiaires.  J.  J.  0.  H. 
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3.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  et  du  schiste  à  Galccola  sandaiioa 
des  envirom  de  Couvin^  par  M.  db  Roninck. 


POISSO.\S. 

Holoptichias  Omaliasi,  Ag. 

CRUSTACÉS. 

Geraslo»  lapvljriitus,  Gnhif. 
Phacops  laiifoii'i,  /ironn.,  iO. 
Brooleu:»  flabnljifer,  GoUif, 

CÉPHALOPODES. 

OrthoceraB  nodiilosom.  Sehl. 
Gyroreras  (spinila)  nolnsiim,  /ironn. 
'—  'Gyrloctiras)  Etfeiieui>ef  d'Arck.  et  de 
Yern. 

GASTÉROPODES. 

Capulu»  (Pi'eopsi*)  prisruN,  Gol'if. 
BeilerophoQ  iul>ercul,ilus,  Fer. 

BRACHIOPODES. 

Terebralnla  nloni/aia?  ScfU. 

—  gcalpruin,  liofin. 

S  p  i  r  i  for  «•  U'  >.M  n  > ,  Se  h  nnr, 

—  holerophylliis,  Dcfr. 

—  8uh(  UNi'i.Uius,  Svknur. 

—  osliolalua,  Si'Ut. 

—  spciiosu-»,  >V'/*/. 

—  idU'rmcdius,  Scfinvr. 

—  curvalu»,  *wV//. 

—  I.TVi^aliis,  SrfiL 

—  simpK'x,  l*lnU.  (.mediQs)  Sou). 

—  Ifns,  S'hnur. 

—  initirico  laiDi'llosurn,  Sandb. 

—  inur.ili.;,  Mnri'h. 

Alhyn»  (TtT»  [ir.iiu  a)C0DceQtrica, //i*r/*.,10. 

—  grariiis  Suntl'K 

Alrypa  asper»,  ,v/i/. 
~  pri'.ca,  S  'tl. 

—  aflinis,  >/•/*/. 

—  Uiiimfc,'uis,  :Sc/inur. 


RhyDChonella  S''hDarii,  de  Vem. 

—  Wahicnbergii,  GoW 

—  primipelans,  Goldf. 

—  implexa,  Sow. 

—  8Ubcordiforrai«,  SchnUT, 

—  diluviana,  Stein. 
Camarophoria  microrpeba,  id. 
Orlbis  leouislnata,  Àou;. 

—  telraiîona,  Rofin, 

—  prisca,  Srhnur. 
PeaUmeru!«  galcatusY  rkUm- 

—  biplicaïus,  Sf'hnur, 
Calceola  ^aodalina.  Lmk. 
Crania  \nhcZy  Goldf. 
Discioa,  iVor.  sp. 

LAMELLIBRANCHES. 

Cypricardia  (Plfrinea)  elegans,  Goldf. 
Lnrina  proavia,  id. 
CoQOcardium  clalbratam,  d'Orb. 

BRYOZOAIRES. 

Feoeslella  (Reli|)ora)  antiqaa,  Goldf.,  10. 

VERS. 

Serpala  ammonia,  Goldf. 

—  ompholodes,  id. 

ECHINODERMES. 

CapressoTÏnos  i»lonpata8,  Goldf. 
Melocrinus  hieroglypbicus,  id. 

ANTHOZOAIRES. 

flpliolitos  porcusa,  Goldf..  10. 
Favo.-îiles  polymi»rplia,  k/,,  10. 

—  basalU-a,  id  ,  10. 

—  (ioidriusi,£f/f/.'.  ^r  H. 
Cyathoidivllinii  laiiielluâum,  Goldf. 

—  ve-'i'  ninsîim,  id . 
Disrophyllura  beinnlhoide»,  d'Orb- 
Aulopora  repens,  Kiiorr. 


4.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  à  Strigocéphales  de  Nisme^ 
canton  de  Couvin,  par  M.  de  Koninck  (1). 


GASTEROPODES. 

MacrorliPilas  (^Biicrinnm)  acuiealug,  .Sr/</of. 
Piforoloniana  (H''li>'il(;:>)  dPlpbmuloïlPs.  id. 
MurchMonia  ^Tumlclla)  bilineata,  Cro/r//. 
lUIleropbou  slnalus,  Fèruss. 

BRACHIOPODES. 

Tcrebratula  raiqna,  de  Vern. 
Slrijfo»opluiU"i  liuriiiii.  Dcfr. 
ISpirifer  aperturalua,  .y.'/i/. 


l 


Alrypa  rpiicalaris,  Linn. 
lJocii»!s  Gryphus,  Defr. 
Pflnlamvrus  IriplicatusY  Schl. 

LAMELLIBRANCHES. 

MeKalodon  cacanatn<^  Sow, 
—  carioaius,  Goldf. 

ANTHOZO  AIRES. 

Cyalhophyllam  rermicDlar*!  Goldf. 


(i)  Ge  calcaire,  que  M.  de  KoDiock  rapporte  à  celai  de  Paffrftth  aa  piya  de  Berg,  Ml  appelé 
calcaire  de  Givel  dans  le  pré»eDl  oavrage. 


LISTES  DBS  FOSSILBS,  ETC. 
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S.  Liste  des  fossiles  du  schiste  et  du  calcaire  à  Rhynchonella 
cubo'ides  de  Virelle,  canton  de  CAtmat,  par  Jf .  de  Koningk  (1). 


CEPHALOPODES. 

Baetrites  sobcooicai,  Sandb. 
GonUUles  retronas, /Hacà. 

—  ThienDas,  de  Èon, 

BRACHIOPODES. 

Spirifar  disjanctDfl,  Sotu. 
RhyochooeMa  (Terebratala)  caboldof,  Sow. 
<—  pagnoïdetf  de  Kon. 

—  sDbreoiformis,  Schnur. 
Camaroptaoria  formout,  ScAfk 


LAMELLIBRAZVCDES. 

ATicala  NeptaDi,  Goldf, 
Gardiola  relrosliaia,  Such. 

ANTHOZOAIRES. 

Siromatopo.a  poljmorphsi,  Goldf.,  10. 

SPONGIAIRES. 
Receplaealitet  Neptaoi,  Defr. 


6.  Liste  des  fossiles  des  schistes  de  Famenne^  extraite 

(fun  mémoire  de  M.  Gosselet. 


Tcrebratala  relicalaris. 

—  coQCentrica. 

—  lemitCTii,  Rœmer, 

—  Wabl(imb6rgi|tct. 


RDgDQt,  id. 


Spirirer  Veroeoili,  Murcfi, 
—  Archiaci,  id. 


Spirifer  diiiaoctaf ,  Sotu. 

—  Trl^ert. 

—  eariglossot,  Schnur. 

—  nndusi  id. 
Ortbis  sUratula,  id. 

—  DomoniiaDa,  de  Vem, 
Prodacias  inbacoleaioi. 


3«  section.  —  Terrain  honlller. 

7.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  de  Falmignoul. 

Cette  liste  est  formée  par  la  réunion  de  deux  listes  données ,  il  y 
a  plusieurs  années,  par  M.  de  Kontnck  sous  les  noms  de  calcaire 
de  Tournai  et  de  calcaire  de  Visé,  ainsi  que  des  listes  dressées,  pour 
les  environs  de  Dinant,  par  M.  Dupont,  lequel  a  bien  touIu  indi- 
quer par  des  tirets  la  présence  des  espèces  dans  les  diverses  assises, 
lorsqu'il  avait  eu  Toccasion  de  s'en  assurer,  et  qui  a  placé  des 
points  de  doutes  pour  indiquer  les  assises  où  il  suppose  la  présence 
de  Tespèce  correspondante.  M.  Dupont  possède  en  outre  une  cen- 
taine d'espèces  inédites  qui  appartiennent  principalement  aux 
assises  m  et  ly  : 


POISSONS. 


Oroiios  ramoioi,  Ag.    , 
Uelodos  IftTUsimas,  id. 

—  bUolcatQs ,  id,    .    . 

"  flmbrlato»,  id,    ,    , 


ASSISES 

1 

II 

m 

IV 

V 

VI 

^^ 

(1)  Ce  I7itém«  est  appelé  dans  le  présaol  ûoTraga  calcaire  de  Frame. 
reàcu  Bi  aÉoLooii. 
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P0ISS0^'s  {suite). 


Psammodas  porosos,  id.    . 

—  ruposus,  1(1 

Chomaiodus  tinearis,  id.    . 
Cochliodus  maximus,  de  Kon 

—  coulorlus ,  Ag.    ,    .    . 


CRUSTACES. 


ASSISES 


II     III 


Dylhiocans  Icnuisiriatns,  Smulor  .... 

—  paradoxidos,  dr  Kon 

—  laleralis,  M'Coy 

Phillipsia  (Enlomoliles)  Derbyensis,  Martin 

—  M'Coyi ,  Parti 

—  ^Asaphusj   KPramulifera,  Phil.    .    .    . 

—  puslulata,  .v7// 

—  Jonesi ,  PorH 

—  K'obireps,  Phil 

—  Iruocalula,  id 

—  obsolela,  id 

—  granulifera,  id 

Cyclus  radialis,  Phil.  sp •,    .    . 

Cyprella  chrysalidi'a,  f/e  A'o?i 

Cypridella  cniciala,  td 

Cylhere  annulata  ,  id. 

-  conrenlrica,  id 

—  Edwardsiana»  f/e  hon 

—  Phillipsiana 


IV 


CEPHALOPODES. 


Orllioceras  Marlinianum,  <//'  Kon ... 

—  acuanus,  û/ , 

—  MiHislt^rianum,  id , 

—  calaiMUS,  id 

—  latérale  ,  Phil , 

—  (ioldlussianurii ,   de  Kou , 

—  Kipanl'jum,    Siir 

—  cinclum,  df  kon 

—  sinualuni,  Phil 

—  -  suhcentralt',  /// 

-  oonqiiosliuii,  id.    .     . 

—  daol>liofonirn,  id 

—  lincalo,  id 

—  subranalicnlatiiiii,  id 

—  GeNOtri ,  M'trtm 

—  Morrisiaman,  de  Kon 

—  cnculliis,  J'/ 

—  Brcyuiiy  Miirtin 

Cyrloceras  arailmoidouni,  de  Kon 

—  l'uzosianum,  id 

—  tincliim,  Muiisf 

—  lonae,  f/i' A'oAï 

—  VcrniMiiIUniim,  id 

—  Gesncri,  j)/a  ri  in 

—  tessellaliim,  df  Kini 

—  ruxo^ura,  Phil 

—  un^uis,  id 

(îyroceras  aigorrras,  Hlniisf 

—  serualum,  f/r  A'ox 

Nautilus  oxystt)mu>,  Phil 

—  Pfiillipsianii'.,  d'ijrti 

—  Koniiuki,  i(/.  ......  

—  pm^iiis,  df  Kon 

—  dorlalis,    Som 

—  rniilaliilis,  M'Onj 

discors,  î'W 

—  sulrîilns,  .SiiiV 

—  mnliicanoatiis,  id 

—  subsulcalu>,  Phil 

—  Lpv(MilHnu>,  </«' Aon 

—  cyc\o>>lomu>,J*hil 

—  globalus,  .Nott' I 


•?      — 





VI 


I 


1 
■9 


? 

i 

■y' 


II 


1 

y 


LISTES  MS  FOSSILES,  ETC. 


879 


CÉPHALOPODES  {SUiU)^ 


Gyroofliai  biangnlatai ,  Sou), 

—  OmalUoiu,  id*    ,    .   . 

—  Ëdwandianas,  icL   .    . 

—  tob6realala»,5e^tc;.  .    . 
Goniaiitai  c«ratoidef,  Buch. 

—  eoDpUcatas,  dtf  Aon.  . 

—  ttrîatui,  Sow.    .    .    . 

—  spbcricn»,  Martin,  sp, 
->  moubilif,  PML  .   .    . 

—  calyi,  id 

—  tpirorb»,  id 

—  inierrupint,  de  Kon.  . 

—  carioa,  Phil 

—  Tiiii^ar,  id 

—  implicalut,  id.    ,    .    . 

—  taniolobof,  td.    .    .    . 

—  truDcatnt,  id 

~  princcpi,  de  Kon.    .    . 
«- MlTaliaoai,  id.  .    .    . 

—  rouioniu,  id.    ,    .    . 

—  ntcronalQs,  PhiL   .    . 

—  oblorat,  id.    .    .    .    , 

—  domtof,  i((.   .   .   .    . 


CASTinOPODES. 


Liilorina  loHda,  de  Kon 

—  Lacordairiaoai  td 

—  CTnrbo)  biiarulis ,  Phil 

Chemnitiu  solcicosuta,  de  Kon.   .    .   , 

u.  primordialif ,  id-, 

—  eloagaU,  id 

—  (Loxooema)cnrTiUoea,i>At/.   .    .   . 

—  gracl lis,  de  Aon. 

—  Teoiricosa  ^  id 

—  carbcoaria,  id 

—  cooftlricta,  Martin,  tp 

~  (RUtoa)  Lefebrrel,  LeveiUé.    .    .    . 

—  (Lozonema)  fcalaroidea,  PMU    .   . 
~  salnraiit,  ta 

—  mefaapira ,  td 

—  flmili»,  de  Aon 

—  (Loxonema)  rogirera.  Phil 

—  MorcbisoniaDa^  de  Kon 

Ilacrocbeiliu  (Boccioom)  Micbotianiu,td. 

—  fBocciDom)  acQtiu  ,  .Soto 

^ImbricalQs,  Phil 

—  Pbilliptiaans.  d<>  Aon 

—  recliiioeof,  Phil 

—  macDlaloR ,  de  Kon 

Ampollacera(Natica)labalata,PA<l.   .    . 
NaiicaaDliqaa,Jf'Cov 

—  Ooaliaoa ,  de  Kon. 

—  nigosa,ùi. 

Nariea  lirata,  Phil 

NeriU  eloogala,  Phil 

—  flilipiica,  id 

^  Pbillipsii,  JV'Coy 

—  am|>liata, /'Ati 

^  piicistria,tfd 

—  variata,  de  Aon. 

—  •pirata.  Soio. •    .    . 

Troeboi  lepidai,  de  Kon 

^  biserralii,  Phil. 

—  têooispira,  de  Kon, 

—  foniformit,  id. 

—  Hùiogehanai,  id 

Eoomphalos  radtaof,  id 

—  coilelUtaf,  M'Coy 

—  puillot,  de  Kon 

—  (Ampollaria}  beUcoidaa,  5010.   .    .   . 

—  angôit,  M'Coy t   •    • 

—  UberoilatiUtdeAon. 

—  fallax.  id 

—  (SiraparolQs)  Dioayiii ,  Monif,  .   . 


ASSISES 


II 


i 


1 


III 


IV 


VI 


1 
1 


*  . 


f 
1 
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CrÉOLOGIE  DE  LA  BELGIQUE. 


GASTÉROPODES    {suite). 

EnoiDDhalus  (Cirrus)  niloDsidcns,  Pfiil. 

I 

II 

ASSl 
111 

SES 

IV 

V 

VI 

—  serus,  de  Kori 

■       • 

—  catillus,  MarliUf  sp .                 ... 

—  (Cirrus")  perita;:onalis,  Phil 

—     , 

—  Koiiinckii,  (/'(J/'/> 

•     • 

—  acutus,  .S'oj/^ 

■ —  nodosus;,  iU 

• 

— 

— 

—  penlarulalus  ,  i(f 

—  caiilioides  ,  (fe  Kon .    . 

• 

•     • 
«  •  ■ 

• 
• 

— 

•  • 

•  • 

• 

•  • 

•  • 

—  lahulatus,  PUiL 

—  (Planorbis)  3?qualis,  ^0»/' 

—  hifrons,  PhiJ 

•     • 

—  lepidus,  <io.  Kon. ... 

-- 

—  nuL'ili*,  Phil 

•       « 

— 

Serpularia  (Euomphalus)  serpula,  de  Kon 

—  aniziosloma,  i<l 

—  Archin»«'di>,  id 

— 

■ 

Turbo  pi;.^Diaîus,  id 

—  crvp(o>;ranunus ,  irf 

—  HôeDinirhau.'^iaiiûs ,  id.    . 

—  deornalus,  i(( 

<  irrus  arrnalus,  id 

— 

PJeurotomaf  Ja  ornalissima,  id 

—  Eiiana,  id 

—     * 

—  liriibala,  p/iil .    , 

— 

—  squamula  ,   id 

-—  fit'mmulifera  .  Phil 

—  contraria,  J<y 

—  jîranulosa,  id .    .    * 

--  calen.îla,  id ] 

—  viryulala,  id 

—  radula,  *'/ 

•  •  • 

-y 

•     ■ 

— 

■  ■  1 

—  divf's,  iif ... 

—  Panope,  d  Orb 

—  Koniri«ki,H/ 

—  Ky«  kholtiana,  de  Kon 

•  • 

•  • 

•  • 

^ 

—  quadnrmcla  ,  id 

—  <:auf  hjana.  id 

Bent'diana,  id 

—  inlcrslrialis, /-*/<?■/ 

-  toniatilis,  iV/ 

—  cirrhiformis,  6'"?r 

— 

.9. 

—    1 

—  pulchella,  ^//?  A<»?». 

_    ' 

—  pyramidalis,  k/ 

~    1 

•  • 

•  • 

1 

—  variala,  de  Kon 

—  insculpta,  id 

—  inflata,  id 

subiuoniliff-ra,  </'Ort» 

—  atomaria,  P/iil 

—  inlerslriaiis,  ?r/ 

• 

1 

• 

T 

? 

? 

y 

—  concx'ulnca.,  Phil 

—  Yvanii,  U'Vtilh' 

—  Sowcrbiaoa, //t' Âo?J 

—  coiMca,  P/^il 

— 

« 

V 

• 

1 
1 

—  striata,  id 

—  FreDovana,  de  Kun 

—  Galeoûian  1,  iif 

—  minuta,  id 

-    Porilofkiann,   id 

— . 

? 
? 

—  naliioidt's,  de  Kon 

— 

1 

V 

a 

Y 

—  acuts,  Phil 

-  pxpausa,  de  Kon 

—  sciipla,  i.d 

—  ra'Iosa,  id 

-  Phillipsiana,    id ', 

—  exarala ,  id 

—  lalicinêta,    id 

—  scala,  de  Kon '. 

-sculpta,    PhH 

~  fu\ciiu\ày  de  Kon 

'  ' 
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GASTÉROPODES   (SUite). 

l^l#nfMUimAriA  (ariflllhii     JU'CMt                          

I 

II 

ASSl 
III 

[SES 
IV 

V 

VI 

1liirfhîMini&  nn&dririDfid.  tW. r    -    ^    • 

—  Sadgwickiana,  de  A'on 

— •  HnmholdLÏAnA.  id                                                  

. . 

«—  ÀrfhÎAfiAAJi    id                                                                          m 

— 

^  ADCnlftli .  Phii.  sv. 

•  « 

•  • 

1 

1 

<— 

-*  abbreTÏaia,  Sou).  sp 

—  Vemeailliana,  de  Kon 

— •  striAlnlA .  trf          .......               ....... 

— 

^  lint^iz.  Phii    .    .  * 

— 

. . 

^  siibcnlrAlft^  iùs  Kofi                                                   

— 

—  BroDfQiartUoa,  id . 

^  onalricarinata. .  M'Cou                                 ....... 

•     • 

— 

—  UBDÎaU.  Ptiil  êV                   

— 

^  mfllanoidfls.  de  Kon              ...             

— 

—  DDltiliDeata.  Phxl       ....             

— 

1 

•     • 

— 

PorMilia  PuiOt  Leveillé 

1 
1 

— 

—  (NaQlililet)Woodwardii,.irartin 

^  fRAltflronhon^V0rnpnit|i  H*tiTh                                           ... 

— 

ftArithinm  nArTnInm    d^  Kati                                            .... 

•    • 

•     « 

^— 

CaDolOft  trilobai.  Phil.  .        ...             

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

. . 

—  aDirntlai.  id                     

1 

•   • 

.  « 

—  Têtostai.  Suw. 

1 
1 

^ 

— 

—  neritoldet.  Phil ^ 

■ . 

•  • 

—  eoompbaloîdef ,  id 

—  procombeo»,  id 

—  caperatDS.  td 

•  * 

•  • 

•  • 

—  îDftcalntDi ,  td 

•  • 

Trochflla  orisca.  M* Cou     ....        

— 

BslleroDbon  Urii,  Fleih 

1 

_ 

— -  Loveillaons .  d€  Kon.            ...            

.  • 

— 

•    • 

_ 

<—  eofttalDs.  Sou)                                                               ... 

.. 

—  FeroAsacl.  d'Orh                                                           .    . 

«    • 

■     • 

^^ 

—  Doniooil*  id   .                                              

•     • 

__ 

—  TasQUiat.  Monif. 

•    • 

1 

m      • 

— 

—  hiakat,  Martin 

—  leonifascia.  Sow                                                 .... 

— 

1 

■    • 

— 

—  UogeDlialit,  pUil 

1 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  • 

•  ■ 

•  • 

•  • 

1 

— 

—  plicalos,  td 

—  hyalioQs,  id 

—  paplraceas,  td 

•  • 

—  WiiryaoaSf  de  Kon 

• 

1 

Y 

1 

•  • 

•  • 

•  • 

i 

• . 

—  decussalDs,  Flem 

—  Ducbasielli,  Leveillé 

—  phalaena,  de  Ryckh 

•  • 

—  SowerbTi,  d'Orb 

«  • 

—  Corifli,  id.  .    ,    , 

m^^ 

•  • 

Heleioo?  hamilu,  de  Ryckh 

—  ciiiCAna.  td 

— 

•  • 

—  loxoi(onoidi*s.  id 

_ 

_ 

—  Uleralis,  id.    .....'.        .*    .*    .*    .'    ."    .*    .*    \    '.    \ 

^^ 

•    • 

. . 

Pateila  solaris,  de  Kon 

•  • 

ifflbricaU ,  id 

•    ■ 

— 

«_  —  elliBtica.  id .... 

.. 

— 

—  locTiiraU,  M'C .*.".*.'.*.*... 

Chiioo  cordifer,  de  Kon 

^M* 

—  (HelmiDtbochitou)  TornaciaDat,  d«  /^yritrA 

—  —  nerTicaoos.  t'' 

priscDs,  Juiinst 

—  coocaDthcQSi  de  Kon 

... 

•          ■ 

'i 
•  • 

•   • 

•    • 

•  • 

—  priBCom ,  Mùnst 

— 
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GËOLOGIB  DE  LA  BELGIQUE. 


GASTÉROPODES   (suitC), 
Enomphalos  (Cirrns)  pîloDsideas,  Phil 

I 

11 

ASSl 

m 

(SES 

IV 

V 

VI 

—  serus,  de  Aow 

■ 

—  c^U\\u9>,  Moj^lin,  91) 

— 

—  (Cirrus)  pemaconalis,  Phil 

— 

—  Koninckii,(/'Or6 .         .    . 

^ 

—  acutusj^ow. 

— 

• 

— 

— 

— 

—  Dodosus,  id.    .....,,.,             ,        . 

— 

—  penlasulalUK,  tV/ !.'..!.*! 

—  catilioides  ,  de  Kon ', 

—  Ubulalus, /^/ii7 

• 

«     • 

t 

— 

•  • 

•  • 

•       • 

—  (Planorbis)  apqualis,  5ott' 

^^ 

—  hifrons,  Phil 

m          • 

—  lepiilus,  df  Kon, ,        ,    . 

'                   1 

—  puj:ili«j, P/i»/ *    .    .    !        .    *    ! 

Serpularia  (Euomphalas)  serpula,  de  Kon     ....... 

—  an^iosloma,  td 

,     - 

-     1 

—  Archimrdis,  id *    ' 

■         ■ 

Torbo  piésnisus,  id 

• 

—  rrvplo>,'ramraas,  id 



—  HœoinL'haa>ianas,  id 



—  deornaïus,  id 

-^     1 

(  irrofc  arm.ilus,  id 

— 

Picuroloraaria  oruatissima,  id 

■  • 

— 

—  EiUDa,t(y 



—  limhata.  phil 

— 

—  squamula,  id .    *    * 

— 

—  »Diiu\:i\3.,  de  Kon .*.*.' 

— 



—  iraKilis,  de  Kon ', 

-     1 

—     1 

—  granulosa,  id 



—  catt-n.ila,  irf 

-^ 

—  viPiiulala,  id 

■>— 

—  radula,  td , 

, 

.?. 

y 

— 

• 

—  div»*»,  id 

— 

—  PaDop<?,  d'Orb '. .*    * 

m      » 

—  KnnindiijtV/ 

«        • 

—  Ry<  khoiliani,  de  Kon *. 

__        1 

—  Dobilis,  iV/ 

— 

-       .        1 

.        .       1 

—  Caurhyana.  id ,'    ] 

—  Benidîana,  id 

m      « 

—  ÏDlerslrialis, /Vit'/ ! 

.^ 

"*"      1 

—  cirrhiforniis,  5ofr 

— 

.?. 

—  palrhella,  de  Kon 

—  pyramidal is,  id 

, . 

«— 

—  Tanala.  «le  Kon 

, 

—  insculpla,  iV/ 

—  spiralis,  id 

... 

—  submoniliffra,//'Ôr6 

1 

—  alomaria,  Phil 

—    1 

—  iulerslrialis,  iflf 

? 

Y 

T 
T 

•  • 
y 

• 

Y 
Y 

•       • 

—  concenlnra, /V/»7 ', 

—  Yvanii,  LevctlU^ 

—  SowerbiADa,  de  Kon 

,  , 

9 

y 

■ 

i 
1 

—  conica,  Phil 

—  rarinala,  Sow 

—  Frenoyana,  de  Kon 

—  GaleoUiaaa,  id 

.  . 

1 

—  minula,  id 

•  " 

— 

•  • 

•  • 

y 

• 

Y 
Y 

—  nalifoides,  de  Kon 

? 

? 

—  acula,  Phil 

—  pxpansa,  de  Kon 

—  Rciipla,irf 

1 

—  railosa,  id 

1 

—  Phillipsiana,    id 

—  exarala ,  id 

—  lalicineia,    id 

—  »fala,  de  Kon 

—  «CQlpla,    phil 

-  fuk-aiula,rf<?  Aon 

L1STBS  DES  FOSSILES,  ETC. 
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BKACHIOPODKS   (suUe). 


stritta»,  Fitcker 


rodoettti  (Mytilas)  stritta»,  Fitcï 
—  (ADomiiet)  giganl«as,  Martin 


—  latiiiimiis,  Sow. 

—  maf garittcens ,  Phit 

—  eora,  d'Orb 

—  flexistria,  M'Cou 

—  trcnariDB ,  de  Kon 

—  ODdiferns,  id 

—  ermineo»,  id 

—  Griffitbiaoni,  id. 

—  Bochianos,  id.    .^ 

—  aodalDs,  de  F. 

—  proboscideai,  de  Yem 

—  Ntstlanai,  de  Kon 

—  lledQsa,  ta. 

—  plicatilif,  Sow 

—  sQbicTis,  de  Kon 

—  MpaDint,  id ,  •    ... 

—  (ADomites)  lemirelicolatos,  Martin 
acalealQt.  ici 

—  mraolobaj,  Phit 

—  longiipiDVfl ,    id 

—  apinalosos,  id 

—  tessellatofl,  de  Kon 

—  scabricQlni;  Martin 

—  pyzidirormis,  cf«  Kon 

—  postnlosof,  Phil.   ..••••• 
>-  L0nchlemb«rg0nsii)  de  Kon.  .    .    . 

—  aionatua,  id 

—  elegani,  M'C .;•.•• 

—  (Anomitei)  poocttlot,  Martin   .   . 

—  fimbriatas,  Sow 

—  DesbayeriaDOS,  de  Kon. } 

—  margiDalis,  id 

--  KeyserlingUDQS,  id 

—  Hnmboldtn,  d^Orb 

Cbonetes  (Prodoclns)  rarioiaU,  id.    .    . 

—  elegaoa,  de  Kon 

—  coDCentrIca,  id 

—  (Spirifera)  papiliooeaca,  PAt7.    .    . 

—  romoldet,  bow 

—  (Leptsna)  perlaU,  M'Cay.    .    .    . 

—  Dalmania,  de  Kon 

—  (LeptaiDa)  tnlr^ita,  M'Coy.   .    .    . 
~  Bacbiaoa ,  de  Kon 

—  (Leptasna)  tubercolata,  MT.oy.    .    . 
Craoia  qaadrata,  id 

—  RycBboldtiaoa ,  de  Kon 

Diseina  concentrica ,  de  Kon 

—  DamontiaDa,  (/«  Ityckfi 

—  (HelcioD)  globosa  ^  id 

—  DaTreaxiana,  de  Kon 

LiDgula  mytiloldês,  5oi/' 

~  squammiformis ,  Phil 


LAMELLIBEAIfCHES. 


Ostrea  DobilÎMioa,  de  Kon. 
Pecten  dissimilis,  Flem.    , 


—  illcgalis,  de  Kon. 


faDos,  id. 
~  Balbus,  d'Orb. 
—  fimbriatos,  Phil. 


—  PhillipsiaDQs.  de  Kon. 

-  Sedgvickii,ir'Coi/.    . 


—  ellipiicos,    Phit. 

—  mactatns,  de  Kon. 

—  eloogalos,  M'Coy    . 

—  sowerbyi.  id.  .    .    . 

—  Rothoeoi,  td.    .    . 

—  inegaiotis  t  id.    .    . 

—  BQcbianaa,  de  Kon. 

—  gravonts,  M'îloy.    . 
-^  sderotit,  id.  ,   »    , 


ASSISES 


II 


III 


Y 

f 


IV 


.1. 
.1'. 


1 


? 


VI 
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GÉOLOGIE  DE  LA  BELGIQUE. 


LAMELLIBRANCHES    (SUitC). 


Pecten  orbirolatos,  M'Coy. 

—  pulchcllus,  w/.    .    .    . 
~  depilis,  id 

—  fallax,  id 

—  nabellulura,  id,   .    .    . 

—  lœviyalus,   id.    .    .    . 

—  planuoslaliis,  id.    .    . 

—  aunculatus,  i({.   •    .    . 

—  inlermedius,  di;   VVrn. 
Avicula  ln,'vii^aU,  M'Coij    . 

—  recta, 


rilialls,  df  Kyckh. 
Iiifonula,  id.  .  •  . 
sublobata,  Phil.  . 
la  m  Ml  usa,  id.  sp.  . 
I un u  1.1  ta,  id.  .  .  . 
Bonediana,  de  Kon. 
acuiiroslns,  id.  .  . 
Nysliana,  id.  .  .  . 
vi-uii>la,  .\tj'<l.  .  . 
sub>:iaiiOsa,  de  Kon. 
irradiata,  id.  .    .     . 

lojuda,  id 

iûiHrslrialis ,  Phil.  . 


id. 


-  squainosa 

—  subi-'lobata,  id.    . 

—  nobilis,  de  Kon. 

—  magiiilioa,   id.    . 

—  leSîi'llala,    j(/.    . 

—  l)iimonliaDa  ,  id. 

—  radiila,  id. 


—  sMiiiUi'x,  Phil.  sp 

—  >ul)I:evi;iata,  (V()rb 

—  Valencienmsiana,   id , 

—  liost|Ui'liaria  ,   id , 

Posidonomva  ■  luocoraniiis)  velusla,  Sotv 

—  rouceulrica,  </''    Kon , 

--  biMiii^pherica, /'/n7.  .s/^ , 

—  lani<'llo>a,   dv    Kon 

Aroa  ((jKUlie.i)  ohlusa,  PUil.    '    .    .    , 

—  ai)atma,  de  Kon 

—  M'Coyana,    /// 

—  avirii|i'iJi'>,  ni 

—  obsLura,  id , 

id 


—  fat)a,    id. 


a[).>, 

—  pini:uis,  id 

—  ar}.:iila,  Phil 

—  fallax,  de  Kon.    .    .    . 

—  flaimeana,  id.    .    .    . 

—  (îleganlula,  id.     .    .    . 

—  lessollala,  id 

-- La(ordainana,iV/.     .     , 

—  Vfirneuilliaiia,  id.  .     . 

—  firiihriata,  id 

—  sernico.slala,  M'Coy.    . 

—  dei  ussata,    id.    .     .     . 

—  reliculala,  iif.  .  .  . 
Nncula  timida,  l^hil.  .  . 
Isiobti  siibiiUDcala,  M'Cv{j. 

—  oldiif'ja,  \d 


ASSISES 


fra;, 


id. 


Myiilus  lividus,  (le  Kon.    .    . 

—  leneT,  /// 

—  radia'us,  /(/ 

—  relrooessus,  de  lOjckk.    . 

—  apicrassiis,  /'/ 

—  anijdialus,  id 

—  lamollosus,  dr  Kon.    .    . 

—  iMan.T,  de  H'jckh    .    .    . 
-  ForiU-novanus.  ni.    ,     .     . 

—  daclvIoïJcs,  .1/7,0//.     .     . 

—  cordi)liaiius,  lie  Hijckh.  . 
Piuna  naht'llilorrui.>,  Mnrlin. 

—  mtMnbraiiacra,  dr  Kou.  . 
Astarle  rliornhoidalis,  id.  .  . 
Cypricardia  trao^vcria,  id.    . 

—  ciugulata,  .V'Coy    .    .    . 


11 
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LAMELLIBRANCHES   {SUUe), 


CypricArdia  elliptica,  Phil. 
—  flabnUtio.  .  .  .  . 
^  Ljel\ikn%,  de  Ryckh   . 


—  proMcU,  id. 

—  parrola,  de  Ktm, 

—  (VeoQf)  paralleU,  PMI 

globoM,  id 

BdBOodU  noloni/ormit,  Phil.    .    .    . 

—  JoMpba,  de  Kon 

Gooocardioin  (CUrdiam)  i]mform;  Sow 

Hiberolcam,  id. 

—  (Arracitot)  rostntnin,  Martin,    . 

—  stnngnlatoiD,  de  Kon 

—  annatam,  PAil 

—  irregnlare,  de  Kon 

—  (Plearorhyochas)  trigonale,  PML 
mioai,  id. 

—  fi  f^nuum,  JU'Coy 

ScaJdia  BeoediaDa,  tie  liyckh    .    .    . 
Iioeardia  pomlla,  id. 

—  dep^rdita,  id. 

Gardiomorpha  eoneata,  JH'Coy   .    .    . 

—  (AtUrte)  gibbon,  id. 

qvadrata,  id 

—  oiticoiaris,  M'Coy 

—  lolcata,  de  Kon, 

—  Egertooi,  M'C 

—  posotiana,  <i<  Jton 

—  priBca,id 

-*  corragaia,  id 

—  icalaru,  id, 

~  OQdaia,  i(L 

—  obionga,  Sow 

—  eloDgaia,  de  Kon 

—  itriata,  id 

—  lamiData,P/ia 

—  (Vados)  |Qr.ioiformis,  Phil.  .    .    . 


—  Daoa,  de  Abri. 


—  Arrfaia»iaDa,tfflf 

Soleo  »iliqQ0ldet,  id 

Solenoptift  tomiila,  Phil.    .    . 

—  rhonbea,  id. 

-  slrialo-lamellosa,  de  Kon 

Pholadomya  Omatiana,  id.    . 
^  lnn»^er%A,  de  Hyckh  .    . 


BRYOZOAIRES. 


ASSISES 


FeoestelU  Michelioi,  (/^Or&.    .    .    . 

—  (Oorgonia)  rip^steria,  GoUlf.    . 

—  mulUporala,  M'Coy 

—  (Relepora)  membrauacea,  Phil. 

—  plebeia,  M'Coy 

—  ocolata  ,1(1 

—  ^janei?a,  ui 

Pol5M>ra  fastaosa,  de  Kon.   .    .    . 

—  GoldtassiaDa,  de  Kon.    .    .    . 
HemUrypa  Hiberoira,  M'Coy  .   .    . 


•       •        ■        • 


VERS. 


Sarpola  Sowerbiaoa,  de  Ktm 
—  »piooia,  id. 


ptrallela,  M'Cov.    . 
Arrhimedifi,  de  Kon. 


•  clavieforniis,  id. 


II     III 


.t. 


ECHINODERMES. 


Cidaris  Maosteriana,  de  Aon. 
raèrj»  Dt  aioLooii. 


IV 


i 
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GÉOLOGIE  m  Là  BELGIQUE. 


LAMELLIBRANCHES  (SUUe). 


PecUn  orbicQlatQs,  M'Coy. 

—  polcheliui,  iU.    .    ,    . 

—  depilis«  ta 

—  fallax,  id 

—  flabellulam,  t(t   .    .    . 

—  loBv (gâtas,  id.    .    .    . 

—  planicoslatas,  id,    .    . 

—  aanculalQs,  id.  .    .    . 

—  inlermediu»,  de   Vern. 
Avicala  lavit^aU,  M'Cuy    . 

—  recta,  id 

—  fâballs ,  de  Ryckh.    . 

—  ligonula,  id.    .    •    .    . 

—  sublobala,   Phit.    .    . 
-»  laniinosa,  id.  sp.    .    . 

—  lUQuIala,  id 

—  Beoediana,  de  Kon.    . 

—  acuiirostris,  id.  .    .    . 

—  Nysliaoa,  lY/ 

—  Tfouita,  Ayst.    .    .    . 

—  sub^raiiosa,  de  Kon.  . 

—  irradiala,  id 

—  lepida,  id 

—  ioler&trialis ,  Phil. .    . 

—  squaniosa,  id.    .    .    . 

—  subK'Iobata,  id.    .    .    , 

—  nobilis,  de  Kon.    .    . 

—  roaKiiiti<^A»  id.    .    .    . 

—  ti'SH'Ilala,   id.    .    .    . 

—  Dumooliaoa,  id.    .    . 

—  radula,  id. 


—  simiMex,  Phil.  tp. 

—  fcubl.'ci 


ivijiata,  d'Orb 

—  Valencieoucsiana,   id 

—  Bo$«]ut'liana,  iii 

Posiduiioioya  iluoceramus)  TelDSla,  Sow, 

—  couceiilrica,  df  Kon 

—  lieims|>benca,  A'/m/.  «p 

—  lami'llosa,  de  Aon 

Arca  (Ciuul.ea)  obiusa,  Phil.    *    ,    .    . 

—  an.iliiia,  de  Kun 

—  M'Coyana,   td 

—  avifiiirides,  id 

—  obscura,  id 

—  faba,   id 

—  pini;uis«  id 

—  ariK'ula,  Phil 

—  f allai,  rfe*  iCon 

—  Uaimeana,  id 

—  eiei^aiitula,  id 

—  tessellala,  id 

—  Lacordairiana,  tff 

—  Vcropuilliaiia,  id 

—  fimbnala,  id . 

—  seraicoslaU,  M'Coij 

•^  decussala,   id 

—  reticuUla,  id 

Nncola  timida,  Phil 

Niobe  subiruDcata,  M'Coy 

—  obliqua,  id 

—  fraKillix,  id 

Ilytilus  iiTidus,  de  Kon 

—  lener,  id 

—  radiatus,  id 

—  relrocessus,  de  Ryckh 

—  apicrassus,  id 

—  aiDpliatus,  id 

—  laraellosus,  de  Kon 

—  Maria?,  de  Hyrkh 

—  Fonlenoyanus,  id 

—  darlvioïdes,  M'C.oy 

—  cordoliariud,  de  Hyckh 

Pinoa  flabellilormis.  Martin 

—  membranact>a,  tie  Kon 

Aslarle  rhomboidalis,  id 

(;ypncardia  Iransversa,  id 

•— ciogaUU,  JtfX'oy 


ASSISES 
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Orihocerai  striffillalom,  (U  Kon. 
NaotilDft  «IVKiaïis,  tcf. 
GonUliies  (Ammonites)  dUdema,  Goldf. 
atratoB,  id, 

BRACHIOPODES. 

Prodoetoi  carbooarint,  de  Kon. 


Lingnla  parallelai  PhUL 

LAMELLIBRilNCHES. 


ATieala,  Sp.  nov. 

MytilQf  ampelilicola,  de  Ryckh. 


9.  Liste  des  fossiles  des  schistes  qui  accompagnent  la  houille 
de  Liège,  de  Charleroi,  de  Mons,  etc.  (1). 


CEPHALOPODES. 

GoDUtitei  (Ammooilas)  Listeri,  Martin. 

BRACHIOPODES. 

Ghooetea  Laguestiaoa,  de  Kon. 

LAMELLIBRANCHES. 

Avieula  (Pacteo)  papirracea,  Sow. 
ADlbracosia  (Unio)  aobrerUia,  Goldf, 

—  (Uoio)  robasta,  Sow. 

—  (Cardinia)  naaa,^  Kon» 

—  (Tellioiles)  carbooaria,  Sehtolh, 

—  (Unio)  «abcoDstricta,  Sow, 

—  (Mya)  oTalis,  Martin. 

—  (Unio)  ulraU,  Goldf. 

acDta,  Sow 

lellioaha,  Goldf. 

—  (Cardinia)  Hollosiana,  de  Hyekh, 
nuculari».  id. 

bians,  id. 

aoBolata,  id, 

Scnerpenieellaoa,  id, 

marilenta,  id. 

—  (Unio)  pbateoius,  Sow. 

—  (Cardinia)  colUcniUt  de  Rtjckh. 
Toiilieitaoa.  id. 

DDcinaia,  id. 

salebroia,  id, 

CRYPTOGAMES   AGRO«iNES. 

Cjciopteri»  (Otopteris)  cycloîdea,  Sauv. 

gibbosa,  id. 

orbicQlaria,  Ad,  Brong, 

reaiformîs,  5auu;. 

semicordaU.  id. 

nadulata,  id. 

Nevroptarts  angustifolia,  A.  Brong. 

—  appeDdicDiala.5atio. 

—  aoricalala,  ia. 

—  Dnfrenoi,  Ad.  Brong, 
-'  flexDosa,  Stem. 

—  gigaolea,  id. 

—  oeteropbylla,  Ad.  Brong, 

—  Loibii,  id 

—  micropbylla,  id, 

—  SehcQcbieri,  Hofmann,  tp. 

—  lanoi/olia.  Schlolh.  sp. 
OdoDtoptaris  Brardii,  Ad.  Brong, 

—  appandiculala,  sauv. 
SpbaBoopleris  alala,  Ad.  Brong. 

—  artomisisfolia,  Siem, 

—  delicatQiai  id. 

—  dissacta,  Ad.  Brong, 

—  dlatoni»,  SUtm. 

—  t\t%z^%tAd.  Brong. 
^  forcala,  ifi. 

—  grandifron»,  Sauv. 


—  BœnioghaQsii,  id, 

—  laiifulia,  A.  Brong. 

—  obtQsiloba,  id, 
~  rigida,  id. 

Spbasnopterif  slricla,  Stern. 

—  iriioliata,  Arltt. 

'  Pecopleris  amoena,  SauiK 

—  arboresccns,  Schlolfi. 

—  aspidiol  tes.  Stem. 

—  birnrrata,  id. 

—  braccbyloba,  Sauv. 

—  cyatbea,  Ad.  Brong. 

—  naTreoxii,  id. 

—  debilia,  Stcrn. 

—  dentata.  Ad.  Brong. 

—  g'gantea,  Schloth.,  sp. 

—  Hannonica,  .Sauv. 

—  UoflîDanni,  id. 

—  heierophylla,  tAndley. 

—  lonchiiïc^,  ScMoth.,  sp. 
^  Mantolli,  Ad.  Brong. 

—  fflaltirormis,  Sauv. 

—  moricata»  Schloth.,  sp. 

—  nerTOM,  Ad.  Brong. 

—  oreoptendias,  tri. 

—  penoata,  Stem. 

—  PlQckenclii,  Schlhol.,  sp. 

—  ragosa,  Sauv. 

—  Saureorii,  A^i.  Brong. 

—  Volkmanni,  Sauv. 
Lonchopt^ris  ekgaos,  id. 

—  eloD)!ala,  id. 

—  pectioata,  id. 
~  frubarota,  id. 

Lepidodeodroo  acol^atam,  67ct*ii. 

—  aliaroan»,  Sauv. 

—  calalam,  Ad.  Brong- 

—  coDflueos,  Stcrn. 

—  Goslœi,  Sauv. 

—  coneaiam,  id. 

—  erenatam,  Stem. 

—  dilalalnm,  Sauv. 

—  dïMilnm,  id. 

—  clathratum,  id. 

—  dobiam,  Stern.,  sp. 

—  elêgaoB,  id. 

—  eioogatora,  Sauv. 

—  ffibbosao,  id. 

—  imbriratom,  Stem. 

—  laricioam,  id. 

—  oboTatan«  id. 

—  obiasDin,  Sauv. 

—  miDUtom,  id. 

—  opbinros,  Ad.  Brong. 

—  palchellom,  id. 

—  rimocnin,  Stem. 

—  rugosom,  .Id.  Itrong. 

—  tetaginoTdes,  Slrm. 

—  Slerobergii,  .4.  Brong. 

—  nndQlalam,  SU*rn. 

—  KbodiaoQffl,  id. 
Calamités  approziraalus,  Stem 


{i)  Laa  oomi  dos  animaai  dé  celt<«  liste  ont  été  donnés  par  M.  de  Kooiock;  c^tn  des  vegelani 
sont  extraits  d*ao  trarail  da  docienr  SaoTear  et  des  ouTragea  de  II.  Ad.  Brongniart. 
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ÉCHlIfODERMES   (SUUe). 


Cidirit  Nerei,  Siinst 

—  Proiei,  id 

Archspor  iilans  Thamardana,  Hall  , 
P.ilaechinU'i  elll|>Urus,>V(/u/fT.  .  , 
FcDlremiiesPuiosn,.Wun«(.    .    .    . 

—  crenulalus,  lioem 

—  ciryophyllaïus,  de  Kon  et  Leh. 

—  Orbygmanus,  ^/f  Kon  .    ,    .    . 
Poteriocrinus  t^nuiSfi/tZ/fr    .    .    . 

—  CfàSSUS,    t(/ 

Cyalhocririus  conirus,  ù/.  .  ,  .  , 
AiliDorrino'}  maniillatug,  df  Kon    . 

—  iriaconiadaclylus,  MtUn\    .    . 

—  laivig,  id 

—  polydaclyln»,  id 

—  ilPlIaris,  de  Kon  Cl  Leh.    .    . 
Platyrriiius  taberculalot,  it/i^/^T.    . 

—  slnalus,  id 

—  fratiulatus,  id. 

—  ^plQOsas,  Mmiin 

—  hfvis,  Miller 

—  rugoi>ai)  f  \d 


ASSISES 


u 


m 


▲NTHOZOAIRES. 


ei  IL 


FaTOsite*  parasitici,  Phil. 

EmrDODsia  alternant,  Edv 

Micbelinia  (Manoo)  raTo>a,  Goldf   .    .    .    . 

—  (Calomoporai  lejniise^ila,  J'hil.    .    .    . 

—  —  megastoma,  Phil 

—  (Diclyophyllia)  aoli(|ua,  .W'Co.v    .    .    , 
Chnpleti'S  (Calamopora)  liimulU",  Phil.    .    . 

Uarraodiles  cat»M)alus, /"'i^r/t 

SyriuKi'|>ora  raniuiosa,  iioldf 

-  disians,  Ai."»f7i'*r,  *;/ 

CyathaYonia  cornn,  .VirA 

—  Koaini  kl.  Lilw.  el  il 

—  torluosa.  Mi'ii 

Zaphranli»  ((ianinia)  corniicopia»,  Mit  h,    , 

—  Koninrki,  Edw.  et  H 

—  Flullipsi,  id 

—  Di'ianoiiei,   id 

—  B<»werlianki, //aïm^" 

—  Omuliusi,  LdK\  t'f  U 

—  iiianiiii.i)  palula.  Mu  h. , 

—  (FavosilfS)  cylmilrir.i,  id 

Amploxiis  H«'n>lo'vn,  Ldir.  el  H 

—  noduldsu*  ,  Phil 

—  roialldi  le-j,    >"»/' 

—  (('.aoniia)  cornu  hoTb,  Mich 

—  s|)iij<)su9,  lit'  kon 

M^nophylliiMi  irnniFiKupmalnm,  Etiw.  et  H. 
Lophophylliurn  Koniocki,  td,         .    .    .    . 

—  Diiiuouti,  id 

Morliera  vert*  bralis,  de  Ktm 

Axophvllum    KoniQrki,   ((/ 

—  (  Cyathophylluiu)  raJicatum    .    .    .    . 

—  Hamii'.uiuio,  iti 

—  expansura, /;(/!/'.  «f // 
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8.  Liste  des  fossiles  de  rampélUe  de  Chokier^  par  M.  de  KoNisck. 


POISSONS. 

Campodas  A{?assiziana<i,  de  Kon. 
PalsL'oniftcum  slnulatum,  A'j. 
Me^alichlh)»  Agassizianus,  de  Ktin. 


CEPHALOPODES. 

Orthorera<i  dilalatoro,  de  Kon. 

—  pvgma^oni,  id. 

—  Koaiiickuunaktd'OrO. 
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Torritolla  Duthayse^  Ter^. 

—  Zeokeni,  ia..  11. 
~  DttDkeri,  id,,  12. 

Toraatalla  ioermî»,  id..  Il 

—  secalo,  %d.f  11 

—  miliam,  id. 

—  Borigneri,  id. 

—  liaiioa,  id. 
Orthoiloma  arona,  id.j  12. 

—  largida,  td. 

—  Orjia,  Terq. 

—  fnimooloiD,  id.,  IS. 

TrochDs  acDmlDatos,  Ch.  et  Detv.,  là. 

—  iotermodiat,  id. 
Pbaaianella  aaoa.  Terq. 
Turbo  atavot;  Ca.  ei  uew. 

—  Nysli,  ta. 

—  eoitellatat,  Terq. 

—  tolariam,  Piel. 
Plevotomaria  basilica,  CVi  et  Detv. 

>-  eognala,  id. 

>-  Heliciformis,  Detl. 

-«  HeiUogiens»,  Terq. 

—  raitica,  CA.  et  De%t\ 

—  Vanderbachî,  Teni. 
Gerithiom  JoD»,  xd. 

—  gralnio,  id. 

—  EUleoM,  IHet. 

—  acoticostatoD,  Tci'q. 
"  ▼erracosom,  id.^  Il 

—  rotaodaiom,  id. 

"  T«rqQemi,  Piet.,  12. 

—  poralosam,  Terq.^  12. 
Dentaliam  compressa  m,  d'O/'^. 

BRACHIOPODES. 

TarebratDlaperforata.  Piel..  12, 13. 14, 13, 16. 
HhyncbooftlfaTariabilis,  Scnlot.,  sp.,  12, 13, 
15, 16, 17. 

—  calcicosla,  Querni. 
Lingnla  lleteosis,  Terq. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  irregularis,  Terq. 

—  pellacida,  id.,  12. 
Oslrea  Marmorai,  HaimCj  12. 

—  lariascDla,  Sow. 

—  irregalaris,  Mu.,  12, 13,  .15. 
Harpax  Uasioas,  Terq.,  12. 
PlicatQla  HeiUDgien»iS;  te/.,  12. 
Hinnltes  Orbigoyaons,  id.,  12. 
Paeten  paactalissiiDas,  O^etitt. 

—  ealTus,  Goldf.,  ii. 
Lima  inxqoislriata.  Mu, 

—  tobercaiala,  Terq.,  Il 

—  Hermaooi,  VoUz..  12. 

—  paDCtala, />esA..  12, 13. 

—  plebeia,  Ch.  et  Dew. 

—  Umaliasi,  id. 

—  Uaosmanni,  id. 

—  Heltaogiensis,  Terq.,  12. 

—  gigaiilaa,  Sou;.,  12. 
~  laTlax,  CA.  et  Dew. 


Lima  denUta,  Terq.,  12. 

—  compressa,  id. 
Lioea  doplicaU,  Mu. 

—  KoninckiaDa.  Ch.  et  Dcic,  12. 
ÀTicala  tfuTigneri,  Terq.,  12. 

—  Atfredi,  icL 
Arca  palla,  Terq. 
Mytiius  nistieos,  id.,  12. 

~  Terqueoiaoos,  Huckh. 
PioDa  HarlmaDoi,  Zielen.t  12. 

—  lissa,  Goldf. 

—  ioagoutriata,  Tei-q. 
CardiDia  elliptica,  Ag. 

—  ooionides,  id. 

—  porrecla,  CA.  et  Detv.,  12. 

—  llorisi,  Terq.    ^ 

—  lamellosa,  Goldf. 

—  glbboia,  CA.  et  Dew. 

—  Deshayesea,  Terq. 

—  aogosiiplexa,  CA.  et  Deiv. 
~  AmTgdala,^£. 

CardiU  Heberti,  Tero. 
AsUrie  coDsobnûa,  CA.  et  Dew. 

—  irregalaris,  Terq.,  12. 
»  cioKnlata,û(.,  13. 

Cypricardia  ioclosa,  id.,  11 
Lacina  liasioa,  Ag.,  12. 

—  probiematica,  Terq. 

—  arenacea.  id. 
Gardiam  Philippianom,  Dkr. 
Hêltaiif ia  Desbaysea,  Terq. ,  9. 
Soleo  Deshayesi,td. 
Plearomya  craua,  id. 

—  Daokeri,  Dkr. 

BRYOZOAIRES. 

Bereuicaa  ilriaU,  Uaime. 
VERS. 

Serpiilasocialis,6oid^,  12, 13,  18. 
-^  limai,  id.}  12, 18. 

—  flaeeida,  Mùml. 

—  Tolobilis,  id. 

ÉCHINODERMES. 

Gidaris  Kdwarsi,  Wrigth.  ^ 
Peotacrinos  scaiaris,  Goldf. 

—  taberealatns,  MiU. 

ANTHOZO  AIRES. 

llootliTaltia  Gnellardl,  />/. 

—  Haimel,  CA.  et  Dew. 

PROTOZOAIRES. 

Denlalioa  pyriformis,  Terq. 

—  primasTa,  d'Orb. 
Froodicularia  polchra,  Terq. 

—  hezagona,  id. 
Margioiila  prima,  d*Orb. 


13.  Liste  des  fossiles  de  la  mame  de  Strassen  et  du  calcaire  sableux 
ilOrval,  extraite  d*un  mémoire  de  MM.  Pibtte  et  Terquem. 


CEPHALOPODES. 

Belemuile*  brevis,  Blaiyiv. 
NaoUlDS  alllnis,  CA.  et  Dew. 
Ancyloceras  Eiateosis,  Piet. 
Ammonites  bisnlcatos,  Brwf. 

—  raricostatas,  Zitfl. 

—  Cooybeari,  Sow. 

—  Gamseosis,  d^Orb. 

—  HageooTi,  Dkr.,  11. 


GASTEROPODES. 

AmpoIJaria  angalata,  Deth. 
MelaaiaTheodorl,  Terq. 

-UsU,iU 
Liitorina  claihrata,  DesA.,  11. 
Torritelia  Zeokeni,  Dkr.,  11. 

—  Dookêri,  <(i..  11.  '. 

—  DMbayesêa,  Terq. 
PhuiaoeUa  Dana,  id . 
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Calamités  Artiiii,  Sanv. 

—  canoaeformis  S  hlolfi. 

—  cuiii,  Ad.  Brung. 

—  di6UDi,  Stem. 

—  dobiQfc,  Artii. 

—  insigne,  Stf^m. 

—  n  ado  su»,  SchluU. 

—  ramofcos,  Artis. 

—  Sukovii,  Ad.  hrong. 

—  Dodulalus,  id. 

PHA^ÉaOGAUBS    UICOTYLÊ- 

Asl^rophyllites  arcaata,  Sanv. 

—  elepans,  id. 

—  subuUla,  id. 

—  riKida,  Sterti.,  np. 

—  dflicalula,  id. 

—  lonjjifolia,  Stem.,  *p. 

—  eleKâûs,  Siuv 
Anoulana  ast«<ropbyllo'ule&,  id. 

-■  mitiuia,  SU  m. 

—  radiala,  id. 

—  «iicrophylU,  Sanv. 
SphcDophyllum  multifidum,  Sinv. 

—  quadfipliylium,  %d. 

—  pohillum,  id, 

—  Schiotheimii,  Ad.  Brong. 
Sigiharu  alleruao»,  >aut'. 


SigilUria  aogmUta,  id. 

—  an  tiqua,  id. 

—  coDtigna,  id. 

—  cri&Uta,  id. 

—  DaTremii,  .id.  Brong. 

—  distans,  Sauv. 

—  elonpaia.  Ad.  Brong. 

—  gigantea,  Sauv. 

—  vrandis,  id. 

—  hippocrepis.  Ad.  Brong. 

—  Ixvigata,  id. 

—  la'Tis,  Sivv. 

~  ieoticnlaris,  id. 

—  inamiliaris,  Ad.  Brong. 

—  m  ion  la,  Siuv. 

—  Morand i,  id. 

—  Dotala,  Ad.  Urong. 

—  oblonga,  .Saur. 

—  ovala,  id. 

—  peltaca,  id. 

—  polfhella,  id. 

—  reniformis.  Ad.  Browi. 

—  ri  m  09a,  Sauv. 

—  U»«cellala,  steinh. 

—  teiaij}:ula,  Sauv. 

—  oridulata,  id. 

—  Walchii,  id. 
Stigmaria  licoîdes,  Ad.  Bioug. 

—  eigaotea,  Sauv. 

—  Mouina,  id. 


4'  tSedlon. 

10.  Liste  des  fossiles  des  noyaux  ou  cailloux  des  poudingues 
de  Malmédy^  par  M.  G.  Dewalque. 


CRUSTACES. 

Phacops  lalifroos,  Tîrann.,  5/;.,  3. 
Piearacanlhui  laciniatas,  Rœm.,  »p.,  1. 

GASTÉHOPODES. 

Dt^nialiom  anliquam,  Goldf. 
Tenlacalites  annalalag,  Scklol.,  t. 

BRACHIOPODES. 

Spirifer  callnjogatus,  Roem.,  2. 

—  $peciosus,  .V'/j/. 

—  undiferus,  /?0(*m. 

Alhyns  ^T^rebraiula)  coDceotrica,  Buch.,Z. 

—  DaU'idoDsi»,  Roem.,  ip. 

—  relicularis,L.,  «p. 

—  pila,  yii/'7i.,«p. 

—  WahlenberKi,  (;o//./A 
Orihis  opercolaris?  de  Vern. 

—  tlnalula,  Se  fil.,  »p. 

—  nmbraculDm,  id.^  sn. 
Leplaena  interslrialis,  Pnil. 

—  lalicosla,  Conrad. 
Prodaclus  subacnleatus,  Murch. 

—  Marchisonianus,  de  Kon. 
Ctionetes  diialata,  Roem.,  sp.,  2. 

—  aarcinalala,  SchL,  sp.,  2. 


LAMELLIBRANCHES. 

ATÎcula  roslulata,  d'Orb.  (Pterinea  roaUU 
Goldf.  non  Sow.) 

BRYOZOAIRES. 

Feneslella  antiqua,  Goldf.,  «p.>  2. 

—  iofaodibolirormia,  id.,  I. 

ÉCHINODERMES. 

Cyalhoeriont  pinnatos,  Goidf. 

AIfTHOZOAIRES. 

Heliolitei  porosa,  Goldf.,  tp.,  3. 
Farosites  alveolarit.  ta. 

—  basaltica.  id.^  3. 

— :  polymorpha,  \d.,  3. 

—  spoogiie»,  id. 
Gyathopbyllam  ananas,  GoUlf. 

'-  cœspitosaiD,  id. 

—  quadrigeminom,  id. 

—  lurbioalom,  id. 

SPONGIAIRES. 

Slromatopora  concentrica,  Goldf. 

—  polyiuorpha,  id.,  3. 


b""  Section.  —  Teppaln  Japasslqae 

11.  Liste  des  fossiles  de  la  marne  de  Jamoigne,  extraite 
éCun  mémoire  de  MM.  Piette  et  Terquen. 


CEPHALOPODES. 

AmmoDiles  aogulalas,  Sthlot. 
—  Uagenori,  Dkr.,\it. 


GASTEROPODES. 

Lillorina  clalbrata,  Desfi.,  12. 
—  Ardoeaoeoiis,  Piel. 


LISTES  DES  FOSSILES,  ETC. 
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Ptel«D  teitorlos,  id.,  î%  15, 16, 18. 
Lima  dopilralt.  Sow.,  m.,  49. 

—  pDDctaU,  id.,  11,  <i. 

ATieoU  SiMiDDrieDsit,  d'Orh.,  i%  14, 15. 
Iljliloi  scatprDra,5lc>t<;..  15. 
Piooa  inûaU,  Chap.  et  Dew, 
Cardinia  gigaotea.  Quennt. 

—  Kooincki,  C/kap.  et  Dew. 

—  Kjckholii,CAop. 
PleoroDva  Caodeiei,  id, 

—  fiabra,  Ag. 


Piearomya  nigota,  Cimp, 
Pholadomya  Jkrreoii,  (Ih.et  Dew, 

—  Dethayesi,  id. 

—  DomoDli,  id, 

—  HaosmaDDi,  Goldf, 

—  Ny«li,  CA.  et  Dew. 

—  VoUii,  Ag. 

VERS. 

S^rpQla  social  il,  GoUif-t  H,  12, 18. 


14.  Liste  des  fossiles  du  schiste  ^Ethe,  extraite  d^un  mémoire 

de  M,  Chapuis. 


CéPHALOPOOES. 

AmaioDiteie8|)ricornD8,5rA/.^  <5. 

—  DaTaRijSou;. 

—  UmbriatDs,  t(/. 
~  HÊQ\Myid.,i5. 

—  hybridas,  d'0r5.^  15. 

—  J»mesoQi,  Sou;. 

—  roargari  la  tôt,  ifon/ A 

—  Zkléni,  Oppel, 


BRACHIOPODES. 

Terebratola  poncUla,  Sow^  13, 15. 
SPirifer  rociralQS,  SchL,  13, 15. 
Rhynchonella  Tariabili«,  SchL,  tp.,  13, 15, 16. 

LAMELLIBRANCHES . 

Ostrea  (Gryphsa)  cymbium.  Lm/r.,  13. 15. 
ATicnla  SiDemurieosifi,  d'Orb,,  13, 15. 


15.  Liste  des  fossiles  du  macigno  (TAubange,  extraite 
d'un  mémoire  de  M.  Chapuis. 


CEPHALOPODES. 

BelamDilesabbrevialas,  MilL 

—  claTatOB,  de  Bl 

—  paiillokni,  Schl.f  16. 

—  Dm  bilicatu  s,  r/tfi//. 
Ammonites  armalas,  5o»;. 

—  brevUpÎDa,  id. 

—  capricornas,>e/i/.^  14. 

—  Heniei.  Som'.,  14. 

—  hybridos,  d'Orb.,  14. 

—  Loscombi,  id. 

—  spinato*,  iirug. 

GASTEROPODES. 

Turbo  eyclostoma,  Buv. 

—  minai,  CA.  et  Dew. 
Pienrotomaria  eipaosa,  Sow.  •  13. 
C«ritbinmsnbcarTicoslatnni,  De»L 
Rli)nchoDella  rariabilis,  Schi.,sv.,  12, 13, 14, 

15, 17. 
LiOfQia  saccuins,  C7i.  et  Dew. 


LAMELLIBRANCHES. 

Ostrea  (Grypbaa)  cymbinm,  Lmk.,  13, 14. 

—  irrpgniaris,  Munsi.,  41, 12,13. 
Plicatola  pectinoTdes,  Lmk.,  »p.,  16. 
Pecten  aralirosla.  id.,  13. 

—  »«jui»alvis,  &>«;.,  13. 

—  <ii«rifonnis,  Schuhl ,  H,  13. 

—  prisons,  Schl.,  13. 

—  teiiûrm.<.  id.,  là,  13,16, 18. 
Aricula  cyguipes,  Ph\L 

—  Sio<>rourien!iis,  (i'Orb.,  i%  13, 14. 
Nocnla  lofleza,  {^ueiutt 

Ifytilu.i  scalprom,  Sow  ,  13. 
AstarleVollsii,  ferq. 
Tancredia  (HcUaoKia)  locida,  id. 
Ceromyapru-ina,  Ag.,  18. 

—  tiregaria,  Uoem.,  êp. 
Pieoromya  noionide!*,  wjem. 

—  rostrata,  .1<7. 

—  Aldnioi,Z/r^r,  16,18. 
Pboiadomya  decorata,  Hartm. 

—  roltacea,  Ag. 

—  Haosmaobi,  GoUlf.,  13. 

—  Roemeri,  Ag. 


16.  Liste  des  fossiles  des  marnes  et  des  schistes  de  Grandcour^ 

extraite  d'un  mémoire  de  M.  Chapuis. 


CEPHALOPODES. 

Belemoiles  aenarios,  SchL 

—  compres»ns,  Votlz,  17. 

—  iocarfatos,  Ziet. 
~iiTp({nIari8,^/(/. 

—  paiiilosas,  id 
Naotilus  aralus,  id. 


Ammonites  Aalensis,  Ziet 

—  birrons,  Brug. 

—  Braunianos,  d'Ort, 

—  Comensm,  de  BL 

—  comrooois,  Sow. 

—  complanaio»,  Brug. 

—  concafus,  Sow. 

—  roroQcopiap,  Y.  et  B, 

—  betaropoy  1 1  os,  Snw. 
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IVii,iin(?!U  ro'.ellaîformi*,  Dkr. 
Torualella  inerraii,  Terq  ,  11. 

Orthostona  avena,  id,.  11. 

—  trilrnum,  id. 

—  frumcnliim,  t'r/.,  U. 
Nt'riUoa  cannabis. 

Trochos  acuminalus,  Ch.  H  Drir.,  11. 
Plearolomaria  rœpa,  Dcsl. 

—  dPQsa,  T^/v/. 
HoiitPllaria  clntiia,  id. 
Cenlhiam  Terq  lemi,  Piet,.  11. 

—  verriirojium,  Tcrq.j  II. 

—  palu.linire,  TerQ. 

—  porulosurn.  id.  ,11. 

—  DamoQli,  C/i.  cl  l)rw. 

BRACHIOPODES. 

Tercbralalap'rforata,  /'t>r.,ll,13,(4, 15, 16. 
Spinfenna  W.il«"Olli,>rfji/\ 

—  rosiraU,  Piet. 

RyDchonella  variabilis,  S'Itlol.,  it)..  H,  12, 
13.  U,  15. 

—  IfilraHilra,  5'>»y'.,  ip.,  13,  15,  16. 
Lingala  VuKzi,  Tfrq. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  pplliicida,  Terq,  11. 

—  irrcKiiUrj»,  *  /. 
Oslri'a  art  uat.i,  Lmk. 

—  irrck'ul.'ii  is,  Muiist.,  H,  li,  15. 

—  la-viu.srula,  !«/. 

—  Mirmorai,  HdfffV^H. 
Plicaïuia  Uellan^'ieosi»,  Terq.,  11. 

—  lint'Olala,  iMsh. 
Harpax  liasiiiu»,  Tcn},,  li. 
HinDili'.s  Orlii>:nvanus,  iil. 
Poclen  Uxlonus  Mu.,  14, 15, 16.  18. 

—  diMifornif».  St'huh.,  13,  15. 

—  Luj^iliiiicnM». 

—  i«!xiur.Uus,  s^lunut. 

—  viiiiint'us,  Siw. 

—  piHjclalis'iiiiuB,  (jHcnst. 

—  dispar,  Tf'rq. 

—  calvas,  (ioldf.,  U. 
Lima  lub»Tfuial.t,  Terq.,  II. 

—  punclala,  Ik.t/i.,  U,  13. 

—  imauU'a,  >iOM'..  11. 

—  HellanKiensi»,  T^rq.,  Il,  12. 

—  dciiUla,  id.%  11,  li. 

—  HermaDui,  Vullz,  ii,it. 

—  noJulosa,  Terq. 


Lima  aroopoa,  Terq. 
Lim«"aKoninrkiana,C/».  rt  Dno,  II. 
Avirula  Sinemarifnsis,  r/'Orfe.,  Il,  15,  16. 

—  BnvipniTi,  Terq,  lî. 
Mytilos  ruslicns,  id.^  12. 
Pinna  Harlmanni,  'Axel,  12. 

—  fis*a.  (iol'if,  12. 
Cardiia  Heberli,  Terq. 

—  lelrapona.irf. 
Cardin ia  CopJdes,  Hyrhh. 

—  exii?ua,  Terq. 

—  inféra,  A'j. 

—  Li8leri,<Sow. 

—  plana,  Aq. 

—  scapha,  Terq. 

—  rrassiascnla,  ^}W. 

—  Fi.<rhpri,  Terq. 

—  pijîan'ca,  Ouf.i\sl,  14. 

—  ntnfirina,?Ço»'' 

—  fwrrecU,  Ch.  et  />♦■'/;,  li. 

—  .suhîarnollosa,  Gol'if. 

—  lerqu»'ini,  Desh. 
A>larl«»  f'u^uîjta,  7>r^,12. 

—  irrepolaris,  id.,  12. 
Cyprii-ardia  tnaniirolaris. 

—  inclusa,  Terq^  12. 
Lacina  plana,  Ziet. 

—  aronac^m,  Terq,  12. 

—  liasina,  .1';. 

Cardiura  Philinpiaonm,  /)Ar. 
liellanfria  D<*»}iayesea,  Terq. 

—  ovala,  id. 
hOiloiila  EoKelhardU,  id. 

—  ficabra, id. 
Saiicava  areDicola,td. 

—  fabaroa,  id. 

—  oïlida.  t£f. 

—  roluniiata,  id. 
Pholadomya  Tfoiricosa,  .ig. 

VERS. 

Sorpula  socialis,  Goldf.,  12, 14, 19. 

—  \\n)nx,id.,  12,19. 

—  flai  cida,  id. 

ÉCHINODERMES. 

Cidaris  Edwardsi. 
PenUcrious  Malaris. 

ANTHOZOAIRES. 

Monllivallia  GiiellardJ,  Defr. 
ha>lroa  Orbignyï,  Cfi.  el  urw, 

—  Coiideaua,'ù/. 


13.  Liste  des  fossiles  du  grès  de  Kt;7o/i,  extraite  d^un  mémoire 

de  M,  Chapois. 


CEPHALOPODES. 

Naalilflii  aratns,  .VA/.,  W. 
AmmoDiles  (inilialiann«,  d'Urb. 

—  iDullicoiilaïuft,  Stnv. 

-  oblQsuh,  id. 

-  Valdani,  d'Orh. 

6ASTKROPODES. 

Pleurolomaria  rxpansa,  Sow.,  15. 
~  BatliciDcU,  Ziet. 

BRACHIOPODES. 

Terebralula  nomismalii,  Lmk. 

—  poDcUla,  .Sot/j.,  14, 15. 


Tcrcbralnla  subpuncUla,  Dew. 

—  subovoide.*,  lioem. 
Spirifer  oxyplerus,  Ituv. 

—  rosirai  us.  Se  fil. ,  14, 15. 
Rhyuclionrlla  variabilis,  N^f/ >  fp-.  H»  1* 

14, 15, 16. 

—  Bachïi,Hoem.,  9p. 

—  tetraedra,  Sow.,  sp.,  12, 15, 16. 
Lingula  Vollzii.  Terq.,  15. 16. 

LAMELLIBRANCUBS. 

Oalrea  'Grynbsea)  cymbiom,  Lnik.,  ii, Ui, 

—  iriPKuiaris,  Mûnsl.,  U,  12. 15. 
Pt'tlenai  uticosia,  Lmk.,  15. 

—  jrquiva|vi5,  >of/' ,  15. 

—  dii>aloTaui,  SfiL,  12, 15. 

—  pnscus,  id.,  15. 


LISTES  DE  FOSSILES,  ETC. 
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Ceromya  major,  Ag, 

—  iiriato-pancUU,  NunH. 

—  trancata,  Aa, 
Plparomya  Alduini,  Brgt.,  13, 16. 

—  d(*ciirtau.  Ag. 

—  aognsta,  id. 

—  elongata,  i/un«/. 

—  Hêif  na,  Ch.  et  Dew. 

—  fiDDosa,  Boem. 

—  lennisiria,  âlûnst. 
Fholadomya  bnrariliom,  Ag. 

—  Vpx^layi,  Lajore. 

—  média,  Ag. 

—  Marrhiftonae,  Sow. 

—  social u,  âlorr.  et  Lyc. 

—  triqueira,  Ag. 

—  ZieifDl,  id. 

—  Terqiiproi,  r.7*.  rt  Dew. 

VERS. 

S'Tpola  filaria,  Goldf. 


Serpola  limax.  id. 

—  socialis,  td,,  li»  13. 

—  tricarinata,  id. 

ÉCHINODERMES. 

Clypent  fiDoatoi,  Uske. 
Hulertypoi  d«preuD8,  id. 
£chiDD8  bixraDQlariSf/^mAr. 

—  sobcoDoTdftoi,  Detor. 
P(*dioaKUas,i4a. 
Cidaris  Wrigibii,  De$ùr, 

ANTHOZOAIRES. 

hastrea  Boroardiana^  d'Orb. 

—  limiiaU,  £</!£;.  ff/l. 
Tbamoastri^a  Damonii,  Ch,  et  Deu\ 


6'  Section.  —  Terrain  crélaeé 

19.  Liste  des  fossiles  de  la  meule  de  Bracquegnies  et  de  Bermssart, 

par  MM.  Cornet  et  Briart. 


GASTEROPODES. 

Risitoa  maxima,  Br.  et  Corn. 
Sealaria  pnichra,  Sow. 
Tnrrilrlla  granolata,  id. 

—  sDbalternans,  lir.  et  Corn. 
Wfrmeiai  roucavus,  Stnv. 
ArUiinolla  conira.  fir.  et  Corn. 

—  sub'aeTis,  id. 

Artfon  iTornatella)  affinh,  Sow. 
Tornatina  ot.iU,  Br.  et  Cnrn. 
Nalira  (Tarbo)  rolundiia,  Sow. 

—  (I  JKorina)  pnngcns,  id. 

—  G<Mailzii,5ow. 

—  m»**otyie,  de  Byvkh. 

—  Toilliriiana.  Br.  et  Corn. 

—  sabacoroioala,  id. 

—  L«>hardyi,  id, 
N'Tila  rogosa,  id. 
Trocbui  tncarinaloi,  id. 

—  parTQs,  id. 
Solariom  KyrkhoUli,  id. 
Turbo  FiltoDi,  d'Orh. 
Phaitanclla  Sowerbyi,  id. 

—  formoM,  Sow, 

—  globosa,  Br.  et  Corn, 
Canceilaria  poicbra,  id, 
Pierocf  r*  taoerosa,  Br,  et  Corn, 

—  (Rostellarla)  rotosa,  Sttw, 
marrostoma,  id, 

Kostf!llaria  Parktnsoni,  Mant. 
Va&o*  (Pyrnla)Smitbii,  Sitw. 

—  Dejaeri,  Br,  et  Corn, 
»  (lohias,  td. 

Pyrola  dtpraua,  .Soti*. 
Fateiolarla  rnxUca,  Br.  et  Corn. 

—  rogosa,  id, 

CiDDtia  (Cas^U)  aTMllana,  Brong, 

—  dobia,  Br,  et  Corn. 
Helcion  Malaise!,  id. 
iVnialtQm  rofdinm,  Noir. 
Oalla  Ryckhoitii.^ref  Conx. 

LAMELLIBRANCHES. 

OUm  digitala,  Sow. 

—  conica,  f(/. 

—  (Cbama)  baliolid^a,  id. 

—  (Gryphffa)  eolamba,  Lam, 

rafccis  Di  oftoLo«n. 


Janira  (PeiHen)  qoa.lricoiila,  Sou\ 
— «emelA,  d'Orb. 

—  (Peciao)  aHinieostata,  Lam. 
LiiDa  lonjiula,  Br,  et  Corn, 

—  sobrarinala.  id, 
Arca  (ibroiz,  d'Orb. 

—  (Cacnllva)  subrormosa,  Sow. 

—  Bquilaiera'i.4,  Br.  et  Corn. 

—  eaarlala,  id. 

—  pxornata,  Br.  et  Corn. 

—  transversa,  id. 

—  Ofnaltl,  id. 
Perlonni'us  »ablapvis,  Sow. 

—  nmhonatus  id. 

Ntiroh  Dt'wal'ioei,  Br.  et  Com. 
LMa  (Nucula)  liD(>ala,.Sot£). 
TrijTonia  da><1.ilfa,  Bark, 

—  Kii>»,  Br.  et  Corn. 

—  .Ludovic»,  id. 
Myliluft  lami'olatns,  Sow, 
Modiola  reversa,  i</^ 

Gard  lia  spioosa,  Br.  et  Com. 

—  KoQiockii,  id. 
Cyprioa  anguiala,  Stnu. 
Lncina  pi  sa  m,  id. 

Cardium  Broccbii,  Br.  et  'Cùni. 

—  billaoum,  Sow. 

—  sabreDlncosom,  d'Orb. 
Uoicardiom  tomidom,  hr.  et  Com. 
I«ocardia  inflata.  fd. 

Tellioa  iPsammobia)  fracilis,  Sow. 

—  maliistrla,  Br,  et  Com. 

—  scutiformis.  id. 

—  ina'qnalis,  Sow. 
SolecortQs  sqaaiii,  d'Orb. 
VeoDs  parra^  Sow, 

—  plana,  tri. 

—  caperata,  id, 

—  faba,  td. 

—  lupioa,  Br.  et  Corn. 

—  circionau,  td, 
Thcti»  m  tjor,  iJ'jio. 
Corhuta  truncata,  td. 

—  stibeleitaos,  td. 
Pboladimya  malleaoa, d'Orh. 

—  subcaudau. 

VERS. 

Filigrana  ^SerpsU)  filiformis,  Sow. 
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HÈCïIOCmIE  de  la  BELGIQUE. 


Ammonites  Hol&odrH^c/ 'Or^. 

—  serpeoiinus,  Sthl. 

—  mocroDaln»,  d*Orb. 

—  radians,  Hein.il. 

—  R-quinianu<,  «é'Orh. 

—  Tarubilif,  ï(L 

GASTÉBOPODES. 

Orthosihoma  pisolina,  Ihiv. 
Torbo  .«Qbdopiicalu!»,  (/'(>r/>. 
Ceriihiom  arinatom,  A/unfl, 

—  tniDcalDm,  id. 

BRACHIOPODES. 

TeMbrataU,  re^npioata.  .Sou\ 

KbyDchoDellavanabilis^''*'. .  *P  .*•"»• 

—  tctraeira,  S^)W'.,  *p  ,  li, 43,  !'». 
Liogoia  ioogo-vàoiea«is,  T^n/- 


LAMELLIBRANCHES. 

PliratD'a  perlinoûies,  Lmk.,  13. 
Pecten  iviradoxns.  Golilf. 

—  iMtorio»,  v7j/  .  Iij3, 15, 18. 
Lima  probosrulfa,  ^ow.,  ip.,  18. 
Arirula  suhsiriata,  Ziet. 
Fosidonomya  Brnnoi,  Vitlt:. 
looreraroox,  aroygdaiuîiles,  Cofdf. 
Arcael(*gans,  Hoem. 

—  iD^qairalTis,  id, 
Nocola  amœaa,  Ch.  rt  D^u\ 

—  Omaliasi,irf. 

—  sub>rl(>bo«a,  Wtm. 

—  ^ablru'ona,  id. 
Astarte  !>ub(elragoDa,  ùi. 
Lorina  elcgang,  id. 
Pleoromya  Aiduioi,  15, 18. 


17.  Luie  des  fossiles  de  toul'Ue  ferrugineuse  du  Mont^Saint-Mattin 

extraite  (f  mh  mémoire  de  M.  Chapuis. 


CEPHALOPODES. 

B^lMDDilesfrifrantens,  SchL,  18. 

—  corapressu»,  16. 
Ammonites  Levesqoeî,  d'Orh. 

—  radians,  16. 

LAMELLIBRANCHES. 

Oitrea  Pha»dra,  d'Orh. 

—  polymorpha,  Munsl. 

—  MDdaliua,  Golilf,,  iS. 


Pecten  Germania»,  48. 

—  obftCQrus,  PUil. 

Lima  proboi^ridea,  Sow  ,  $p. 
t^^TTiliia  tnrtQOsa,  PhH. 
Trigonia  co^tellaU,  Ay, 

—  lobtTrulata,  id. 
MytilQ;»  pliratQs,  S(nv.,  xp. 
Piona  lissa,  GoUif. 
Ast.irle  larida,  Sow. 
Ceromya  mr-liformis,  Ag. 

—  Koiiin«ki,  r;/<«p. 

—  pinKUis,  Ag. 

—  Queleieti,  Lh. 
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18.  Liste  des  fossiles  du  calcaire  de  Longwy,  extraite  d'un  mthnoiif 

de  J/.  Chapuls. 


CEPHALOPODES. 

BêlemDÎtns  giprantens,  St'hl.t  47. 

—  apiciconus,  de  fil. 
NaatilQsclan»as,  d  (Jrh. 
Ammonites  Blag-leni,  sV»/\ 

—  Martinsi,  d'Orh. 

—  Marc  bison».  Sow. 

—  Soverttyi,  J/<//. 

GASTÉROPODES. 

Gbemniliia  procer;»,  d'Orh. 

—  UfdJingionensis.  id. 
Turbo  dit  «or,  C'/i.  et  Deu\ 
Plenrotnmaria  mutabili?,  /M*/. 

—  Phine,  CA.  el  Dew. 

—  giroplata,  Dal. 

BRACHIOPODESf 

Terebratula  pj'roralis,  Sf>u\ 

—  subbucciilpnta,  Ch.  et  bt-w. 
RhyDcbonella  David>oiii,  id, 

Laniileti.  id. 
Niobe,  id. 
obsoleia.  .Soi/'.,  «;». 
Pal  1.1 9,  r.A.  el  Dew. 
Liogula  beani.  PUd. 


LAMELLIBBANCHBS. 

Ottrea  explanata,  Goldf. 

—  inbrrenala,  id. 

—  Randalina,  Goldf.,  47. 

—  Mar^hii,  Soir. 

—  obscara,  id. 
Pecten  articulai  as,  SchL 

—  demi.ssoii,  Phil. 

—  germaniae,  d'Orh.,  47. 

—  uprsonalus,  Goldf. 

—  Satornns,  d'Orb. 

—  lexloriu*,  Scitl. ,  12. 13,  45,  46. 
Lima  aliirosla,  Oi.  et  Ik'W. 

—  dnpIicala.S'm-.,  t3. 

—  proboscidea,  id.^  17. 

—  .semicirrulariîs,  Goldf. 
ATicula  digitata,  Desl. 

—  efhinaia,.SoM». 
Arca  oblonga,  Sow.,  fp. 
Trigonia  signala.  Ao. 
Mytilas  gibbosos,  sow.,  sp. 
Lithodomas  Walerkejni,  C7<.  et  Iku- 
Taocredia  donariformis,  Lyv. 
lieromya  conformis.  .Ag. 

—  cryrina,  id.,  15. 

—  latior,  id. 

—  coocenirica,  t/^ 
Orumya  looaiata,  Ag. 
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Ptcriiloleîmma  orthphyllom,  D.  et  h\ 

—  Ueissianom,  id. 

—  Haidio^n,  id, 

—  Michelisi,  id, 

—  Serr«$i,  id, 

—  aneiini«foliaiD,t(i. 

—  âabium^id. 

—  Waterkeini,  id. 

—  srobigaam,  id. 

—  KaitcDbacbl,  id. 

—  deperdUom«i(/. 

—  gymoorachia,  id. 
--  odonpleroîdeg,  id, 

—  Iipiophylium.  id. 

—  p»eudodiaathuiu,  id. 

—  dictyuides,  id. 

—  arbor«ftCtfoi,  tt/. 
Rbacoglosam  beiprophyUum,  D. 

—  deoUlum,  id. 

PM\KÉROGAMES  MONOCOrV- 
LÉDONES. 

ZonUrîtes  lliqaeii,  D. 


ZosUrites  TilUU,  Z). 

—  eeqniDerTit,  id. 
Ncchalpa  8«rralai  id. 

—  peliolala,  id, 
^  Jobaia,  id, 

PHANÉROGAMES   D1COTYLÉ-' 
DONES. 

Gyradop^iit  AquisfiraoeDsis,  D. 

—  Monhi^imi,  id. 

—  araucarina,  id, 

—  Foijrsli'ri,  id. 

—  Rltii,  id. 
Milhropiccu  NoFv'geratbi,  t(/. 

—  Dei'Iieni,  id. 
Bftodendroii  Neesii,  id. 

—  lepidendroMcs,  id, 

—  gracile,  id. 
finwerbankia  allenaala,  id. 

—  eroargioala.  td. 

—  ropaiida,  ta. 

—  maiima,  id. 

—  rotundifulio,  id. 


il.  Liste  des  fossiles  du  système  de  la  Smectite  de  llerve  {llcrfsche 
zand)y  exti^aite  dun  travail  de  M.  Bosquet. 


POISSONS. 

Gorax  prislodootas,  Ag  .  22, 23. 

—  helorodoD,  id.j  22, 23. 
Olodus  lalum,  id.,  22, 23. 

CRUSTACÉS. 

Onroparea  Bredai,  Bsq. 
Cylhereis  lalicrlstala,  ifl.,  22. 

—  SAiralata,  t(l,  22. 23. 

—  oroain,  i(i.j!22,23. 

—  ornaliftsima,  Heu9».,  21 
C)lherr,  pair  bel  la,  Bsq^  ii.  23. 

—  conccntiica,  id.y  22,  33. 
Bairdia  arcuata,  Uurmt.,  »p.,  22,  2!. 

—  ftabdeltoïd*)s,  vL,  2i,  i3. 
GythiTfjila  \VilhitQ^onia,  jron/*«,  22. 

—  MaiiRleri,  lioem.,  »p.,  22,  23. 

—  ovaia,  id.,  22,  23. 
Sralpellam  maximum,  iyo\v.,  2),  23. 

—  solidalum. 

CÉPHALOPODES. 

Belemnitella  quadrata.  Rlainv  ,  »V. 
KhyDcbolit«s  Debeyi,  i/u/^,  22,23. 
Bacnlilei  ancvps,  Lmk.,  23. 

—  nodosQi:,  miUl. 

—  Koorn,  Dnm. 
Mamil«s  eanlerialus,  hrt/t. 
Si*apbilos  rODslririUb,  d'Orb.,  23. 

—  comprc&suft,  Roem. 

GASTÉROPODES. 

Ris&oa  locraftsata,  MuU. 

—  Winkicri,  «/. 

—  Bo«qoeli,  id. 
Scalaria  «tnalo-costaU,  id. 

—  Pbilippii,  Rexkês. 

—  macrottoma,  Midi. 

—  Rilxi,  id. 

rarrtialla  nodosa,  Roem.,  20, 23 

—  qaadricincta,(;o/'//.|  20. 

—  (lainquelinoaia ,  Mxùl. 

—  HagfDOvIana,  GoLdt. 

—  «exciDcU,  û/.,20. 

—  Reusûaoa,  MuU. 

—  maiUliaeaia,  id.<,  20. 

—  Caroalta,  id. .  20. 

—  Gotbica,M.>lU. 


Tarriialla  mirroscopica,  Rœm. 

—  socialisait/. 

—  sralaris ,  id. 

—  Einhwaldiaoa,  Goldf. 

—  aifinis,  MuU. 

—  Ornai  iasi,  id.,  23. 

—  acQlissima,  f  a. 

—  NoeggeralhiaDa,GoM/A.j  20. 

—  Allhausi,  MuU. 
~Hamboldti,tr/. 

—  araDlhopbora,  id. 

—  alloroatus,  Roem. 

—  cingolato-lineala,  MuU. 

—  Bachiaoa,  id. 

—  leniiilioeata,  id. 
Varmeias  cochleirornùs,  id. 
Gbemoilxia  balimoïiii*»,  id. 

— turrileilaiformis,  id. 

—  MûJlori,  Rsq. 
Ealima  acomioaia,  .MuU. 

—  lagenaiis,  id. 
ActsoQ  giganleos,  Sou). 

—  Mullcri,  Bsq. 

—  doliolum. 

—  c>liodraceas,  MuU. 

—  bullsformis,  u/. 

—  arulissimaSf  td. 

—  coniformi«,  td. 
AvolUua  Archiaraoa,d'Or6. 

—  paradoxa,  MuU. 

—  Hamboldtijtd. 

—  Hag«foovi,i(/. 

—  pyiirosa.  B»Q. 
Voliraria  tenais,  neuê». 
Kingicula  pioguin,  Muil. 
Nalira  «algaris,  R(Kfm.,  20. 

—  K:yp^leiol,  MuU.,  20. 

—  (imnitzifiV/. 
NaiiMila  Sirombccki,  id. 


Xenophora  onusla,  /^</ 
Trochns  quloqueiiu',  AJJ<f/.j 


20. 


—  quadriciDClus,  id.,  aJ. 
Turbo  palodiQsrormis,  MuU.,  20. 

—  glabor,  id. 

Pleorotomaria  subgigaoica,  d*(h'h. ,  i 

—  tioeaiis,  JVatU. 
Voluta  Orbiguiana,  MuU. 

—  Mulieri,  B^q. 

—  nilidula,  MtUl. 

—  Benedeoi,  id. 
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20.  Liste  des  fossiles  des  sables  d'Aix-la-Chapelle^  extraite 

Jttn  travail  de  M.  Bosquet  (1). 


GASTEROPODES. 

Tnrritplla  nodona,  A.  //ri<?m..  il. 

—  qiiadririnrla,  Goldf.,  il. 

—  sfxcinrla,  ir/. ,  il, 

—  mnltiliiie:ila.  Miill.,  2i. 

—  C.irnaliana,tr/.,  îl. 

—  Goihira,  ù/.,2r 

—  N'ocifKcrathiaoa.  GuUif.,  46. 
Gotiiconcha  nana,  J/u//. 

>  ilien  vniKari.«,  A.  Hoem.,  2t. 
~  arulimarjjo,  ift. 

—  Rliijpsleioi,  MulL,  21. 

—  «•xnllala,  lioltlf.^  57. 
Xnnnphora  oousia,  /M/.,  21,  l'<. 
Trofhasaoinqneoinrius,  û/.,  21 

—  qnaaricinrlii!!,  ïr/. 
Torbo  lapvis,  iMIxh.,  sp. 

—  cnniinnu»,  ,1.  ilnem.pSp, 

—  Vf :\\ferùin\,  fi' Arrh. 

—  pa!n(lm.Tfornii<,  Mull.»  21. 
Plpnrolomaria  sult^-'igarilfa,  d'Orh. 
A|>orrhaiii  W>slpha!ira.  tr/.,  ap. ,  2t. 
Capalus  mililaris,  A/u//. 

—  carinifer,  Ui. 

—  Trorheli,  ir/. 
Denlalinin  elliptiriim,  Snu\,  21. 

—  glalirnrri,  MulL^ti. 

—  alU'rnans,  tie  liurfifi. 
BallaMulleri,/;.<<7..âl. 

—  Palat'soai,  UWrch. 

LAMELLIBRANCHES. 

0.«lrpa  nronni,2I. 

—  vesirulans,  22. 
Janira  .fquiro^tala. 

—  qiiadrlcosUta,  21,  2i,  TA. 
ppfipi»  la'vis,  Aï/«x,  21.  i-2,23. 
(îfTvilha  sol»"noîde$,  liffr.,  21.21 
Inofpramns  Criiisii,  Aîant.,  21, 2i. 
Arra  cxaiuta,  \ih)(. 

—  snliglahrA.  d'Orh. 

—  Kallpolficlii,  M\iU. 

—  .\qiii<crani»n.*is.  id. 

Limop.iis  llœninKhan<i,  id.,  $p.,  81,22. 
ppclunniln*  Ipn»,  iMIss.  21. 
CurulUri  (lol.lfussi,  MuH. 
Nucnla  Ifni'ra,!//.,  21. 
Leda  arulifi!<ima,  t(/.,  21. 

—  Forslcri,  id. ,  ftp, ,  il. 

—  «iliqna,  (inhtf. .  */). 
Trigonia  limbaU,  d'Orh.,  21. 

—  subpxcentrica,  ir/. 
Mylilus  Detiryanus,  /i.tt/. 
Gyprioa  Mullcri,  id. 
Lorin.i  tennis,  MmI\.,  21. 
Arlemis  Ipnticularis.  tis'j.^'iK. 
Cardiuin  Berksii.  .^fuU.^H. 

—  alniarourn,  (tidiif.^^K. 
Isocardia  trigona,  .l.  Uoeni. 


Tel lina  Royana,  d'Orf). 
ArcopaKia  strigala,  Goldf.,  il. 

—  costolala,  id.,  «p.,  21. 
Venos  immersa,  MnlL,  21. 

—  guhplaaa,  d'Orh.,  21. 

—  sQbfaba,  id.,  tl. 

—  sabovalis,  id.,  21. 
Paoopa>a  GoldTussi,  id. 
Goniimiya  desi^nala,  Gold. ,  21, 23. 
Clavagejla  elcgans,  i/u//.>  21. 

CRYPTOGAMES  AMPHfGÈIfES. 

ConferTîles  aquensis,  Deliey  et  Eitinohuti 

—  ra^spilosnj,  id. 

—  ramusaSftV/. 
CaDieriies  bryoïdes,  id. 
Halysihles  itracilifs,  id. 
Neuro9por.inKiaro  nodalatuiD, id. 
Lamin.irilps  polysti|;ma,  id, 
Chondriies  jagirurmist,  id. 

—  divaricalus,  id. 

—  elppan.iji^/. 

—  Tatns,  t(/. 

—  snb'^ntricatQs,  id. 

—  riiiidos,  id. 
Lorhmophycus  can'erpoïJes,  id. 
Phycoïdos  s«'rif<»iis,  id. 
Ol'PKrapbilP»  strlato-pDnrtatDm,  />. 
.KriililesiUMIatus,  /).  et  E. 
Himanlilp.<alop»'fariis,  tii. 
SpaTilcs  solilarius,  id. 
llyfcleril^s  dubius,  id. 

CRYPTOGAMES  ACROGÈKES. 

Ma«fifps  rrela<*pn!i,  /).  et  A'. 
l)idyino.*orns  ■  ornplonia'folius,  id. 

—  varians.  id. 

—  jrlpirhpfiioîlps,  »</. 
•î|pirhi«ni\  iirolo^'fa,  id 
Asplcniiini  Bron^'rtiarli,  iit. 

—  Fopr*lPri,  in'. 

—  ra*nn[«iProï.|ps,  itf. 
Adianlites  I)e(  ai^neanum,  id. 

—  ras«pbprroï.1»*<,  id. 
Lyjjodirim  rrplarpnm,  id. 
Dâii.Titps  ,S('hloHl,»'imi,  id 
Ilonaveiitnra  rardinnli^,  ?./. 
Carolopipris  aqii*'n<.is,  tVi. 

—  asp  enoï  li>s,  î(/. 
Mpnh'Mmia  polypodii  Tdes,  id. 

—  AquiHK'ratu'n<is,  id. 
Zonoptpris  (înpppf  rli,  id. 
Fîpiitzia  raloplfris,  id. 
KaphiPlia  tipurontproïdes,  id. 
PliTidoiPimma  Lli'-abplhx,  id. 

—  Ritzinnnin,  id. 

—  Koninrki  muni,  id. 

—  Buninra^a'.  id. 

—  ppcopleroïdci,  id. 


(1)  Celle  lisle  et  les  Irois  snivantps  «ont  pxfrailes  dn  grand  travail  qne  M.  Bosqoet  a  inséré dar.> 
le  Bodem  van  \ederlmid  de  M.  Siannjr.  Je  n'ai  pas  rpprodnit  les  nombrenx  délait;  di»  syna- 
nymie  et  do  Risempnl  donnH<t  p  ir  M.  Bosquet,  ni  les  noms  qae  le  savant  pa'éontoiogiste  avitt 
aiïeclés  d'an  point  de  don  le. 

Une  grande  partip  des  rof??ile«  do  res  qmlre  lisle»  ont  éU'  recueillis  snr  les  territoires  otVriaoJais 
el  prussien,  mais  prés  des  fronlièies  dt-  la  Belgiqoeet  dans  des  dépôts  traTer5iv<;  par  celte  frontirre. 

J.  J.  O.  H. 
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2^.  Li^te  des  fossiles  de  la  craie  de  Uesbaye  (Gulpeiisch  kryt), 

extraite  d'un  travail  de  Af.  Bosquet. 


REPTILES. 

Motataaros  Câmperi,  Meyer,  23. 

POISSONS. 

Gorax  prislodootaf ,  Ag.,  21, 23. 
^  —  affiois,  tr/.j2f. 

—  heterodoD,  id. 
Olodus  latoii^<(i,,2q,23. 
Lamoa acominaU,  m.,  23. 
Acrodus  ruBOca^i.  id.,  23. 
ËDChodas  Lewesienris,  MarU.,  »p. 

—  Faojasi,  Ag.,  23. 

CRUSTACÉS. 

Cypridioa  orulala,  Bsq.,  23. 
GytbereiK  cristala,  id..  23. 

—  laiicrhUla,  tri..  2i. 

—  alaU,  id.,  23. 

—  pbyltoplera,  id. 

—  icrrolaU,  t(/.^2t.23. 

—  Ornata,  W„21,23. 

—  KoDinckiana,  id.,  23. 

—  oraatiafiima,  Heuss.,  21. 
>-  eiimia,  Bsg.,  22. 

—  bieroffiypbica,t(/.^  33. 

—  loogispioai  id. 
Cytbere  paoctaraU,  id.,  23. 

~  maltilamella,  id. 

—  pulcbella,t(/..  21.23. 

—  intorrapta,  t(i.,  23. 

—  concenirira,  Hoem,  21, 23. 

—  FaTrodiaoa,  Bsq.,  23. 
Bairdia  arcoala,  ;Vurwt.,  21, 23. 

->  sobdelloidea,  u(.  sp.,  21, 23. 
Cyiberelia  Williamsoai,  Jonet,  21. 

—  denlicnlala,  /^«f. .  23. 

—  anricolarig,  t^  ,  ». 

—  lIoDsteri,  Roetn.,  sp.,  il,  23. 
-OTaU,i(/.,  21,23. 

llitelta  faliazj. />art<;tn«  sv. 

—  flabra,  fioem.,  êp.,  23. 

—  striai a,  Dn.,»p. 
Sealpelloni  Beisseli,  Bsq. 

—  DarwiDi,  iEto9.>23. 
•—  fossula,  Dano. 

—  maxifflom,  6ow  ,  21. 23. 
Verraca  prisca..  Bsq.,  23. 
GbUlfflof  Darwioi,  id. 

CÉPHALOPODES. 

Belemnitella  mocroDaU,  Schlot.,  sp.,  23. 

—  lanceolata,  Srhlot. ,  sp. 
Rhyoebomoii  Debeyi,  Mull.,  21, 23. 

—  AqaisKraneosis. 
Bacaiiteg  Faojasi,  Lonk  ,  23. 
Hamileg  cyliDdraceas,  Defr.,  23. 
Scaphitei  pakhflrrifflos,  Rœm. 

—  binodofOs,ûi. 

—  irtdtfDs,  Kner. 

—  Iriaodosag,  û/. 

GASTÉROPODES. 

NerioeaexcaTaU,  MuU. 
Turbo  semmeas,  id, 

BRACUIOPODES. 

T«r«tbratola  Sowerbyi,  //(ujf.»  23. 

—  Fillooi,  id. 


Terebratola  caroea,  Sow.,  23. 
Terebrateila  Knorri,  Bsq. 

—  Hamboldti,  ïlag. 

—  eleitaDa,  S*tw.,  sp. 

—  Paiissei,  Woor/w.,  sp. 
Teri>bra(alina  grai  ilis,  Schlot.,  sp. 

—  strtata,  Wahl.,  sp. 

—  SanlODi  Ubift,  B;fq. 
Megerlea  lima,  Defr.,  sp. 
Magas  pomilos,  :îow. 

Argiope  microscopica,  ScM,  sp.,  23. 
Tbecidenm  papillalum^  id..id.,  23. 

—  Termiculare,  id.,  td.,  z3 
HbyDcboDt*lla  depressa.  Sow.,  sp.,  21. 

--alata,A't/««.,21.23. 

—  plicatilig,  Sow.,  24. 

—  limbaia,  Schl. 

Crania  Uagenovj,  de  Kon.,  23. 

—  aotiqaa,  Defr. 

—  DaTidsooi,  Bsq.,  23. 

L  AM  E  LLIBRANCUES . 

Aoomia  Terracifera,  JUuU. 

—  pellocida,  id. 

Ostrea  diloviana,  Linn.,  21, 23. 

—  ralcata,  Mort.,  23. 

—  minatat  Hoem.,  21. 

—  Niissoai,  Hag. 

—  bippopodiom,  Silss^  23. 

—  TesicDiarig.  Lmk.jiO^  24. 

—  lateralis,  Miss.,  23,  24. 

—  laciDÎala,  tV/.,2l. 

—  piicaia,  GoUif.,  21. 

—  baliolidea  1  Sow.,  sp.,  21, 23. 
Spondylus  undalalog,  Heuss. 

—  lineatQs,  GoMf.,  23. 

Janira  slrialo-cosUU,  Golc//*.»  ^^  21,2.^i 

—  qoadricoglala,  Sow.,  sp.,  90, 21, 23. 
Pecteo  tricoitatas,  MrUL,  23. 

—  trigemittatns,  Goldf.,iZ. 

—  poTcbelliiit,  A'i/a«  ,  »,  U. 

—  cnk>iai,  Brgt. ,  ti, 

—  diTaricaiDt,  Reuss.  23. 

—  membranaceoB.  iVi»a.,  23 

—  laBfi»,  i(1.^20,21,?3. 
lDOC«ramo8  CoTieri,  6*0^/*. 

—  Brougniarti,  ivan^ 
-Gripsii,{<f..W,21. 

—  plana»,  ifùnaf. 

—  cooceolricos,  Park. 
Gcrrillea  gilicala,  MuU, 
LimaGeinitxi,  Hag. 

-^  d.^DtaU,  Mua. 

—  iDflaU,  id. 

—  pgeodocardiom,  Rcuu,  23. 

—  Hoperi,  Mant.j  sp. 

—  oQiiicostala,  Gein. 

~-  semisakata.  A/ilss.,  sp.,  23, 2i. 

-l«cU,GoW/.,23. 
Avicula  granaloaa,  MuU. 
GasUocbaaaToraciftsima,l</.,  23. 

BRYOZOAIRES. 

Eicbara  Lamoorooxi,  Hag.,  23,24. 

—  papyracea,  id.,  23. 

—  microstoma,  ta.,  23. 
LoDDiiUs  HagiiDOvi,  Bsq.,  23. 
Porioa  filograoa,  Goldf.,  sp.,  23. 
Biflaaira  qoadrischata,  Bsq.,  23. 
Membraoipora  impre»ia«  Haa.,  sp. 

—  coBcateoala,  d'Orb.,  23. 
L^pralia  coroata. /lo^.,  â. 
Melicertite*  Meodooeocis,  d'Orb.,  3. 


GËOLOGIB  DB  LA  BRLGIQVB. 


«>ll>ri(  SI 


C«DC>ll>ri(  SurlDgi,  fi«f . 

Stranbu  iDcrmli,  JftiiÙ. 
BnWlarli  uiiilionuM,  Qitbif. 
-tiiorHtï,(fOf«. 

—  RwBcrii.Jluff. 

Aporrlwu  tleDOiilen,  Coiill.,ip. 

—  Suriniii,Aw, 

—  uittriat,  Mi'i 

—  letpntllio,  liol-lf,,  ip. 

—  We.lrihUH:»,  <•  Orl:,  >p.,  fli. 

—  llrllU,  tUMf.,  tu. 
-fBri..VuH,»p.  "^ 

—  itinDl!L3,'i'(f. 

—  irarhnbriB-,  irf. 

—  Schlalibrimiil/torui. 
-iDbclonnUTiCOi^i. 

Plriir<>tnnsficïmiia.jru(/. 
ri»BiHull<'ri,7;M. 
-Unikl,  Viilf, 

-Duiikfri.iW. 

■-Dud|i«l.  !•(., 


—  raurifiliinnlt.  M. 

—  nodosut,  RtVHi. 
~iaAa»i,,iiuhl(.,*p. 

pTruJaftnoiraia,  AufiN. 

—  ninmi,  U<,rHin>jh. 
-riviJi.j(ii(f.,-p. 

Sliinlli  Honririnii.  Atq. 

—  Bruniiaiu,' 1,/. 

—  plan  u  la  11.  Ilmi. 

31  uni  iirmrolonK'i.lri,  .V>i 
1  rilODium  «rFiacriint,  iil. 
Ctnlliium  lUbUM'IaiuiB,  if 


~  biBvJasDin.  Ilocm. 

~  Rjiklioiiif  ilall._ 

CaïudarU  trplacn,  ill!'  ' 
tinpiilulscrelacva,  id. 

DcBlaliom  ellii.liiiiai  T  .liulu.,  9<. 

—  irlabruiD.  MiilL,  3). 

—  clilarit,  Utin. 
DnIU  Hilleri,  A^v  1"- 

—  Haloiioni,  •'Mr<,'/(„W. 
~  Arrbiaci,  Aju/. 

BRA.CUIOPODE$. 


J*j„e 


m,i3. 


LAMILLIBRANCIIES. 

O.lrtaarinali.CoW. 
-Bro<ini,Vwfl.,i<). 

—  dUmiana,  tint!.,  â.  U. 

—  mlula.  Afiiniriib.,  «. 

—  laciniili, ,YJn>.î  «;).,  U 

—  phiau.  G<iUf.,tp.,  a. 


Hli.)iOD(badirfrr|iaD>,jrMl(.,  ip. 
PmDaqujdnn^uiiriijtiui''/..  C 
Liihndi,iuiiiriba,Jfti]l.,i|<. 
A>iariFru>lal>,^uU.,i:<. 
Crawilriia  ntioM,  irf. 
i:]r|>iiDa  Vao  Keti,  BiM. 
Lucina  Mnui(..«u|{.,  ïl. 
_  .p,„.  .,  ,        ^^^^ 


—  iibboiiiii,  id. 

—  Bicdu,  M. 
iMcsrdia  crrtic»,  GOIitf. 
TrtIiH.  IMtam,A.  Hiritt. 
VcDli  KBboialit,  d'Orli.,  10. 

—  Innida,  MvU. 

—  (Obplaaa.fCOft.,  XL 


\ERS. 
ÉCUIXODERMES. 


..±1,33,  il. 


C*nii».l»r  anint  hylii,  Leilf,  t}i.,  ii.  ^3 
S^lcriia  ADlophor),  Mvll.,  '.i,  13. 
PeDlatfiDus  Awiiii,  Uoy. 

l>ltOT0ZO.ilBES, 

r,laDdtiliiia  tjliaànca.Rfvt)..  Xt,  13- 
NorlOMria  Zi)>pçl,  i^  li,  B,  .i. 

Va7in"ii"'o'tnîalV,fli™,.«,!3. 
Cf>^lelWU  rotulaii,  'rU'-b.,  U,  U. 
Rouha  nliida.JltuM.j  U. 

—  •ilrea.M. 
Bulimiiiavaiubiti>,H,  U. 

rUAnÉROGAMBS  DICUTtLÉ- 

DOHES. 

ThaliHccharii  HdUitt,  Ccfr'?. 


LISTE  DBS  FOSSILES,  ETC. 


699 


Eochodoi  LevêfiMiKit,  Mant.,  9p.,fL 
"  Fanjasi,  Ag.,  tt. 

CRUSTACÉS. 

MMotjlat  F&Qjatl,  Detm,,  $p, 
Oncoparea  heterodon,  B»Q. 
NotopoconrstM  UuUer'iyBinkh. 
AiilacopO(iia  Ri^ms  Mjk,  Btq. 
Hromilites  Ubagii,  Bmkh. 
Stfphaoomelopoo  granolosniii,  B^. 
Cypridina  OTDlata,  t(<.,  33. 

—  Koninrki,  ir/. 
Cylhere  is  crislata,  i(l.,  23. 

—  maeropteia.  t//. 

—  HaitenoTi,  id. 

—  miaota,  id. 

—  trîgooopiera,  id. 
-alaU.ui.,  31,33. 

—  •«iTulau,  id.j  31, 33. 

—  Uroata,fr/.^li,33. 

—  semicaneeilata,  id. 

—  reikporarea,  id. 

—  Koninrkianajji/.^  32. 

—  eximia,  i(/.,3S. 

—  borridola*  id. 

—  Labyrinibica,  ù/. 

—  hiproplypbîca,  id.,  33. 

—  rariolaia,  id. 
Gyihere  strangolata,  id. 

—  giberrola,  tr/. 

—  ci>rebralit,  id. 

—  re«îcQlosa,  id. 

—  panctnrata,  id.,  31 

—  sobtrlragona,  id. 

—  raillosa,  irf. 

—  elegaos,  id. 

—  propmqua,  id. 

—  ftlnalo-coftaia,  id. 
-pnlchplla,i7/.,  21.33. 

—  iQlerrapta,iV/.,  3x. 

—  i«nglypha,  id. 

—  rarcifera,  id, 

—  ronrentrira,  Boemrr,  :îl,  2.*. 

—  Favrodiana,  Bsq.,fi. 

—  fa«irorini.Sf  id. 
Cyihoridea  pertoraU,  Hm.,  sp. 

—  ftvala,  Bnq. 

—  lUrrinana,  Jones. 

DairdU  arruata,  Mùnst.,  »p.,  âl,  22. 

—  sQb.leltoidea,  MuU  ,  «;;.,  21.  32. 
Cytberella  deolicalata,  Bttq.,  22. 

—  aohcaUns,  id.,  32. 

—  Maotteri.  Hin.,  ttp. ,  31, 22. 

—  ovaU,  id.,  «p.,  21,31 
Hitella  SmenUli,  //«(/. 

—  lithotryoides,  id 

—  valida,  Steemtrup,  *p. 

—  Goaicoi,  BnQ. 

—  glabra,  Rwm.,  ttp  ,  23. 
Scalpellam  radiatam,  Bitq. 

—  HaK««DOTi^trf. 

—  Danrini,  id.,  3î. 

—  piilch(<llam,  i-i. 

—  maxtmom,  Sinv.,  21,  SS. 
Verrnca  piisilla,  B»q. 

—  phkca,  id.,  22. 

CÉPHALOPODES. 

Bfflumnitella  morroDala,  Srhl.,  «p.,  24. 
Khynrbolites  Bucbii,  Mutl. 

—  Deb«yi,trf.,il,2i. 

—  Aqut*|iraneosis,  n/.,32. 
NaDlilQft  D«k.iyi,  Morton,i'. 

—  Daniras,  Sr/W. 
BaenlitffA  Faujisi,  Lmk.,  22,2*. 

—  anceps^  td.,  21. 

Hamilps  cylindraroa^,  Offr.,  22,  24. 
8raphil<*s  rooslrirlus,r/'r/r/<.,  2t. 
Apiycbus  nigo»us,  Mar^. 


GASTÉROPODES. 

Scalaria  Haidiogeri,  Bink. 
Tarritellaqoinqneclncla,  Goidf.,  30,ll< 

—  plana,  AinAr. 
~0roalio!d,.Vu//.,3l. 

—  nindaia,  Bink, 

—  conrerla,  id. 

—  Faicobuntensfn,  id, 
VermelQs  clathratos,  id. 
Ncrinea  ulliroa,ttf. 
CbcBiniiiia  riaibrala,  id. 
Act«on  grannlaloiiiicatttin,iV/. 

—  rioclus,  id. 
Avellana  gibba.  id. 

—  veiilrico.<a,  id. 
VolTaria  crelacea,  id. 
Maiira  païens,  i(i. 

—  ampla,  id. 

—  xpissilabrooiitr/. 

—  ^toutiXfid. 

NeriU  roootia  saoeti  Pêlri,  id. 

—  rogota,  jf/oening. 

—  parrnla.  Bink. 
XHoophon  onosta,  id. 
Trocbas  GoIdrussI,  id. 

—  rooDtU  tanrti  Felri,  id. 

—  liD«>atus,  id. 

—  KolptDt,  id. 
Solarium  cordaiom,  id. 

—  Knoraedtense,  id. 
Delphioula  sptDOlosa,  id. 
Tarbo  detriias,  iV/. 

—  bidentalDs,  id. 

—  Slrombwki,  id, 

—  rimosUR,  id. 

—  granosp-ciDCIns,  id. 

—  ciaihralus,  id. 

—  nidis,  id. 

—  filOKraiiQt,  id. 

—  earinireniii.  ùi. 

—  iiiflrxoi,  id. 

—  scalanrorniiii,  id. 

—  HerkloUijir/. 

—  K'anuioso^iathralDX,  id. 

—  Zckelii,  id. 
Cypraia  Dcsbayenj,  id. 
Volula  deperdiU,  Golii/. 

—  rorrogala,  Bink. 

—  D4bt>yi,  id. 

—  monodorta,  id. 
Milu  Waeiit,  td. 

—  canceiiata,  Sow. 
ItQbricaria  LimburKODtU,  Bink. 
Cancfllaria  nblas;i,  id. 
Ho8lf>llaria  papiiionacea,  Goldf. 

^niida, /itn/r. 
Aporrhais  Limbnrg(*nii«. 
Fosos  Noegiteralhi.  Bink. 

—  glati«rriinus,.|/M//. 

—  leinnisratus,  Bink. 

—  sqaamosnt,  id. 

—  formosQ»,  id. 

—  obl»qu«  piicatus,  id. 
Pyrula  ambiKQa,  id, 

—  UlamêDio^a,  t</. 

—  inbercQlosa,  id. 

—  plaDissiroa,f(/. 

—  lusiformis^  id. 

—  nodifera,  id. 

—  parvola,  id. 
Tarbinella  sopracrelacea,  t./. 

—  plirata,  ù/. 
Triton  KoDincki,iV/. 
Citnthiatn  lubcrt-iilifiToin,  id. 

—  U'rliformc,  id. 

—  aliernalum,  id. 

—  picireniQi,  id. 
~  DHiiinam,  id. 

BncctDum  sopracreUiccom,  f</. 
Hippooyx (Capulus;  llunkoi  tanos,  B'tg. 
ËmarKiDUla  b»saroidi-^,  td. 

—  Mollenana,  id. 
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PeriporaLiKcrien»iR,  d'Orh.f  23. 
Spiropora  Tcrlicillala,  GoMf.,  ëp. 
Enlalophora  lanpora,  d'Orh.f  zi. 
S|)arMcavfia  dicUoloraa.  fioUtf. ,  lf3. 
Geriupora  Duciformis,  ilaij.,  i4. 

VERS. 

Serpula  implarata,  //o^.,  £3. 

—  Kordulig,  ^-/i/. ,  il ,  23,  i4. 

—  quadran>riil;ir»îi,  Ho:m. 

—  conica,  h(tg. 

—  sabru»:osa,  Munst. 

—  proîHeraY  (îoldf. 

—  arcuaiii,  Munst. 

—  umbi.icaia,  Uag. 

—  niu'U,(Jolflf.,ti. 

—  lophioJa,  iii.,  ii. 

—  sublorquala,  Shlot.,  ii. 

ÉCHINOOERMES. 

Ei'liiuorhnry*  Tolirari»,  fimm. 
Hemipiit'uslessii  uiio-radiaùi».  Ij*f<ke,9p.,ili. 
(Iariti;isU'r  anaoctiili»,  ui..  :!1,  i3. 
HicrjLbUr  corariKuinum.  i(l. ,  23. 
HenUHsU'r  lir^vias.»  u  us,  ri'()/7v. 

—  Koninrkiarus,  id. 
CÀlo|»>mis  la'vis,  Ay.,  i3. 

—  Ieu('>tra(u>,  iil .,  i4. 

—  confmmU,  /Jt;sur. 

F>'hinotiri!>sas  bcrohirulalu*,  Cohîf.j  ,sp.^  23. 
(^tratomu.s  i>ulco-rai1ialU!i,  id.,  ii. 
IVlrayrainma  ranolare,  Afj. 
Salenia  anlopliom,  J/i<//.'  Jl,2{, 
Cid  ans  suhvcM.  ulosa,  dlfrh  ,  il. 
i't'ul.i^'oiiasler  poly^onaiu»,  iurtt.,  Kfh,  f3. 

—  mimlalus,  Htîq.,  23. 

—  DiuiktTi?  lUu'm.y  23. 
BourKelocrinu»  elipUcu»,  Mdll.,  2i. 

—  aM]uali>,  d'Orh. 


ANTHOZOAinES. 

Parasiuilij  cenlralif,  Edw.  cf  II. 

SrONGIAIRES. 

Sponjîla  af  ris,  A7ir. 
Talpina  solilari.^,  Utig. 

—  raiDo.sM,  td. 

—  foliare.i,  id. 

—  Rroliforini».  id. 
Siphoitia  Kiobalu:»'?  PhxL 

PROTOZOAIRES. 

(îl.mdulina  cylindracca,  Rcns».,  2!,  23. 
Modosaria  Zipp«'i,  id.,  21. 

—  Umbala,  d'Urh. 


DeDtalina  acaleata,  r/'0r6. 

—  mon  lie,  Hu(f. 

—  subcommaDif,  d'Orb. 

~  muiliiioeala,  Beissel,  23. 

—  sokaUj  .Mhs.,  sp.,  23, 
Frondiculana  solea,  ftag.,  23. 

—  Verneuilliaoa,  d'Orb. 

—  inversa,  Reius.,  2i,  23. 

—  lnqueira,td.,  2Î. 

—  sliiala,  xd.  • 

—  radiaia,  d'Orb. 
Maruinula  NiU&oni,  Roem. 
Vitv'inuiina  costulala,  id.,  21,  23. 
Cristcllena  rotulata,  li'Orfc.,  il,  23,  24. 

—  tnaoKalans,  id. 

—  navjcula,  id. 
Flabellina  rugosa,  id. 
Nonionina  cieriuanira,  £Ar. 

—  iritlalaY  AlUi. 
Spirolioa  >!randis.  d'Orh. 
ttoU'ia  lurjji'la,  t'Iir.,  23. 

—  .'iiijrraa,  i</. 

—  piih  sa,  id. 

—  ptTforala,  id. 

—  lOidjcriana,  d'Orfi.,  23. 

—  niiida, //(•?(.>j'.  23.  ' 

—  vilroa,  id.,  i3. 
(i'obiKt»rii)a  freia«'ea. 
Pl.iunlina  Tiir^'idn,  KUr. 
R•)^allna  ammoin>'ùi9s,  lintif». 
Yet neuil.Jiia  Iricannala,  ti 'Or/;. 
Diiliiiiina  variabilis,  id.,  21,  23. 
Poiillif'a  conoiilea,  Beissel. 

—  iiluoia.  id. 

Giiiiulina  l'ilip'ica,  Hruxx,  23. 
(i.'o  uiiiia  i:iobo.''a,  i(f  ,  23,  2i. 
l'oljmorphina  lacryma,  t(^j23,  21 
Viri^ulina  tf>;[ulala,  id. 
Vulvulina  Th^ti-Hica,  Ehr. 
Texlilaria  aciruiaU,  id. 
--  slriata,  id. 

—  aiHi'ps,  /{nisM. 

—  roiiu'iis,  i'/.,  23. 

—  irMpjP'i^  .Muufi. 
Sunti*  la  ^lrlatul.^,  lurp. 
pr.ridinidmiu  porytorum?  Ehr. 

CRYPTOGAMES  AMPHIGÈ^iES 

Olidininra  Trajeclom.-ksanum,  Jhi>e'j. 
Dciosî^eriUî»  Thiereosu,  Âtiquci, 

PHANÉROGAMES  MONOCOTY- 

LÉDONES. 

Ihalossocharis  Bosqnell,  DeU^j,  2:J. 
Halof haru  lotigifolia,  Miquel. 


23.  Liste  des  fossiles  du  tujfcau  de  MaestriclU  (Maesttichtsch  krytK 
extraite  d'un  travail  de  M.  Bosquet,  excepté  les  gastéropodes  qui 
sont  tirés  d*mie  inonographie  de  Af .  Binkhorst  van  den  Binkhuhsi. 


REPTILES. 

(Jirlonia  Uolfinanni,  Gf'nii. 
M(i(iaa.(Utu»CatTipi;i  i,  Mtyct ,  22 

Uracilijs,  (hrni. 
riouioxaurus  iinikbor^li,  Meijcr. 

P01SS03ÎS. 

Curax  priiilodoQlDs,  .i^.^  21, 22. 
—  arnnù,  i4.,  22. 


Corax  hclerodon,  .ig.,  ti,  22. 

—  planas,  id. 
(î.i|(Mi(ertlo  deolicuUla,  id, 
Oiodus  scrralus,  id. 

—  lallI^,  1(1.,  21,  22. 

—  appe.iilii  ulaliis,  id. 
Laiiioa  biooui,  Isfi. 

—  acuiniuaU,  AO-,  22. 
Aciodus  ruj.'OkU«,  .4(/..  22. 
Spbacrodus  cid».->U8,  id . 
l'ycDodab  crotaccuk*  id. 

—  sabclavatat,  ta. 
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Heptêscharioella  aogeot,  Uag.,  sp. 

—  posalla,  ifi.,  8p. 

—  Viliersl,  Utms. 
Forina  filograna,  J^«9.,31. 
Kscharifora  Cirei,  d*Ofii. 

—  Mulleri,  Bsq. 
Escbarelia  fidwardsiana,  li'Orh. 
Semi  escharipora  oroata,  GoOtf.,  *p. 

—  cruclata,  Ub. 
llalte»<-haripnra  Ueisseli,  H^q. 
Uiflastra  pavooia,  Uag.,  sp. 

—  Lesuenrit  id. ,  *p. 
-~  Esperi,  id.,  sp, 

—  naoa,  id.,  »p. 

—  Orbijinyana,  lisq. 

—  qaadrittriaU.  id.,  'Si. 

—  marginata,  id. 
Fiiistrdllaria  cylindrica,  Hng.,  xp. 

—  sabcomprrs^ai  id.,  »p. 

—  inoroaU,  d'Orb. 

—  mooodonta,  iisq. 
MHmbraQipora  camerata,  id. 

—  KoDiockiana,  Haq.,  *p. 

—  sabpyrirormis,î</.j  8p. 

—  Oweoi,  id.  sp. 

—  8ab(1ei>ri;ssa,ùi.^  sp. 

—  irrexoiaris,  id.,  sp. 

—  byppocrepis,  Goldf'.,  sp. 

—  Deshayosi,  //ag.t  «P. 


Idf.,  sp. 


—  rrustalenta?  Go 

—  Teiam>'n.  id.,  sp. 

—  sobsimpUi,  d'Orh, 

—  odODtophora,  Hng.,  sp. 

—  roncaieoataf  d*Orb.,  "ii. 

—  Paliasiana,  Hag.,  sp. 

—  bideas,  Bask. 

—  Faojasi,  d'Orb. 

—  GraDtiftd'. 

—  vaginala,  ï(/. 

—  d<>nUlat  id. 

—  DQchasteiî,  Mon, 

—  annal irera,  lisg. 

—  rnoDilifcra,  Hag.,  sp. 

—  lyra,  id.,  sp. 
LepralU  si};nata,  fisq. 

—  Lpssoiii,  Hag.,  sp. 

—  cornuta,  id  ,  sp.,  il. 

—  plicatella,  id..  sp. 

—  «legaotula,  itf.,  sp. 

—  Brongniarlutc/.,  .tp. 

—  Bosqueli,  Uhags. 

—  pingui»,  Hag.,  sp. 
Fiuftlrella  SaTigDyaoa,t(l.^  *p. 

—  fcin.lu'ala,  id.,  sp. 

—  G-tymardi,  iisq. 

—  Cn?ieri,  Hag.,  sp. 
St'roiflustrella  l'Iegans.  R&g. 
Flaslrioa'Biakhorsti,  L'h. 
Mi'lirflrliieft  dobia,  Hag.»  sp. 

—  Meudooensis,  d*Orb.,  22. 
In«ersaria  tubiporacpa,  GoUif.,  sp. 

—  triffonopora,  Haq. 

—  miMeporacoa,  Goldf.,  sp. 
FuoRclla  Dajardini.  H'.ig. 
Cyriopora  sletians,  id. 
Oiculipora  trnocala,  Goldf.,  sp. 

—  repeot.  Hag..  sj). 
Theonia  radians,  Hainif. 

—  irreguiaris,  id. 

—  allernaD:},  id. 

Pcripora  Ligiriensis,  d'Orh.,  21. 
Spinpora  vnriiciliala,  Goldf. ,8p.,  '21. 

—  dislirba,  Haiine. 
(Jlavitabigcra  excavai:^,  d'Orh. 
Idmonea  ranrvUata,  Goldf.,  sp. 

—  pseudodisiiflia,  Haq. 
-  excavaia.rrOr/i. 

—  ciiherea,  id. 
(tibbosa,  Hoq. 

—  Uiraricata,  l'h. 

—  ramosa,  d'Orh. 

—  fnbgra>Mli<i,  id. 

—  donaia,  Hng. 

—  iichcooïdea,  Goldf.,  sp.,  24. 

rafccis  Di  ofcOLoaii» 


Idmonea  geometrica,  Uag. 
Reptolubigera  ramoia,  vOrb. 

—  serpens,  id. 

Disroto  Digéra  Mtcbelioi,  Hng..  sp. 
PaTotobigera  flabellata.  d'Orh. 
Entalopbora  tobatosa,  Hag.,  sp. 

—  geminata,  id  ,  sp, 

—  raripora,  d'Orb. 

—  eubregQlarit,<(if.>  21. 

—  lioearis,  trf. 

—  madreporacea,  Goldf.,  sp. 

—  pustaloia,  îrf.^  sp, 

—  BiiUseli,  Ub. 
Cararia  ramosa,  Hag. 
MHsinteripora  compressa,  </'Orfe. 

—  analopora,  Husk. 
Filisparsa  tubuiifera,  (TOrb. 
Diasiopora  tnbuloi,  td^ 
Cœlochlea  lorqaala,  Hag. 
Tubalipora  parasilica.t^. 
Siomatopora  ramea,  Bronn, 
Berenicea  papiilosa,  d'Orb. 
bpiroclaasa  spiralis,  id. 

—  canalifera,  i'b. 
Fiiicritiioa  ▼erliculata.cf'Orb. 
Molttcrixina  costata,  ta. 
Zonopora  pseudotorqoaU,  id. 
Cavea  Dnmonli.  Hag.,  sp. 
Sparsicavea  dichotoma,  Goldf., sp  ,  M. 

—  nndnlata,  Hag.,  sp, 
Lichenopora  disticha,  Uaime. 

—  Gaudriana,  id. 

—  cariosai  d'Orb. 

—  «tellata,  id. 
Radioravea  diadema,  Uag. 

—  Fraocqi,  d'Orb. 

—  Mllala,  Hag  ,  sp. 

—  rcticoiata. 
Stellocarea  Francqi,  d'Orb. 

—  rullrala,  id. 

—  trifotilformi^,  Ub» 

—  biparti  la,  id. 
Domopora  Bosqueti,  d'Orb. 
Kl  terafa  clalhraU,  id. 
Ccriopora,  micropora,  Goldf. 
N"Dropora  cretarea,  flag. 
Kuplomultirava  theloidea,t{i.,  sp. 

—  S«  hweigeri,  id.,  id. 

—  polyaxis,  i</,,  id. 
Plaethopora  Terrocoka,  Uag. 
Truncaiula  flfix,  id. 
Ueleropora  crvlopora,  Goldf.,  sp. 

—  crassa,  Hng. 

—  lonera,  id. 

—  anooialoporata,  Bsq. 
Cywbaloporaradiala,  Hag. 

VERS. 

Serpula  implicata,  Hag. 

—  gordialis,5!c'A/. 

—  dracoDOcepbala,  Goldf. 

—  erecla,  id. 

-  cincU,t(i.,23. 

—  heptagooa, //o^. 

—  lopbloda,  Goldf.,  22. 

—  snbtorqaaia,  5c/t/.^  21 

—  Nœggeralhi,  t<t. 

ÉCHIF90DERMES. 

HemipnoQstes  •^triaio-radiatu»,  Leske,  .sp. ,  21 
Cardia»U'r3Danohyles,  \d..  id..  21,22. 
Micraslercoran^ninum,  id.,  îr/.,  2f,  24. 
Hemiasler  prunelta,  Lmk.,  sp. 
(latopygux  lapTis  Ag..  iL 

—  pyrif<»rnn8,iV/.,24. 

—  elongaïus,  Desor, 

CassKluiUii  lapisrantTi,  Leskc,  sp  ,  24. 

—  elooKatos,  d'Orb., ik. 
Rbyochopygus  Marmini,  Dcsm.,  sp. 
Fauja<^ia  apicalis,  Desor,  sp. 

—  Faojasi,  d'Orb. 
Oolopyf os  pyriformis,  id. 
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EminiaDli  eoaka,  Binh. 

—  Honen'l!  W. 

—  dtprriu,  Bink. 

Pilflla  pariKai'horo'id»,  iti. 
IMDUIiDm  Njill,  iil. 

kRACBIOPODES. 

TaibrilDla  Sdwrcbr'.  Hiig.,  a. 

—  >ca|ihllIa,VA(^<)l. 

T<tfbritrlli  mxfapljrlii,  flf 

—  PiTidionl,  Rurkh. 

—  Kanlncki,  H'V. 

—  mcliùiliirau,  Sclil ,  n, 
T«rrbntDliBl  totlaU,  IIhi. 
Uffrrtia  p>>i'i'au,l'f. 
Hlfll  DltldMHll,  Xrm. 

—  apalh-ilulut.  H'ii/il.,  a;i. 
Ar|io|)»niiiro'pifa,Sili(.,  ap,.  H. 

—  nPtiiHinoidu,  fii^. 

—  DaiidMni,  irf. 


Thacidioa  upilla 
~  blrn>c[t|Aiia 


i.  Jt'.n.,3l. 


-MlilF 


i.  Il_"l. 


-DjuJiuui,  il/.,  ij. 

L  AH  ELLIin  ANCHES. 
Ualm  ditntiaDi,  Uni ,  Il  i  il. 


i,.Yi'N.,31. 


-falraM,.Vor(.,  ^. 


H'.K 


■'&,.. 


~  dtrauala.  Iloilf.,  'p. 

SpoDdj'Iut  liubivf  is  r.'nJ''^.' 
-iul.pliraloi,('-pi-(i, 

-  iinratiK,  f;..i.'f  ■« 
Jinln  DaMmpIpl. 


i'r.'l 


FHtfnDuJ'irdiii>,.l.  A 


v.r 


ir'llO>.'ïlV«.  «. 
in.  «ft;(..ll. 


LA  BELGIQUE 

pMlen  1.1 

■il. 

!/«.,  »1,  M,  M. 

LLma  do 

"•( 

&//;■ 

.\  iHa,  »;i. 

Co'.»/^. 

—  H*i 

dioa.;  ««.f,  M 

ti»,  .r,iff>.. 

a,  A<fM.,ip.,B 

Lin»  1.',- 

i.//  .  «. 

Pcnn  In 

.ri 

*™'KKS 

SS'rk" 

MTliluiornilDi,  Jluntr.,». 
Uodiola  flatalli/era,  Aay. 

—  Zjptjtpi,id. 

Piau  dftîitwla,  fînlcf/'. 

-  rnlilDU,  Hmin^li. 


Ciprioa  KouiicUiDa,  i/'OrA.,  It. 

(^>rbi>(iiblailiflla>a,ir/.,14. 
SpUarnliWi  f^Diiti,  ll<i«l>'. 
-  Il«i>iaihau.i,  iftifunl, 
R.idiuiiieifr.feri. /inyle. 


Phoradonfa  EshufIej,  ÎTof'f/'. 
i;oni<iiDT>d«iKiiiu,  m.,  a,  «. 

Pholu  >upr(rroiam,  HvckA. 

Uai[ra  iia'na  lorariitin».  flf  ,  31 

—  inipliiilii'sa,  liullf.,  tji. 

BRYOZOAIRES. 


SinforiBii,  (ioUlf.,  il. 
r.ti.  Il«g. 


—  propiuqn»,  W. 


Snn.niKinriiiH'jta,  Ni(sr. 
IXkiKira  inhmDai),  M. 

Vinrulirii.tHi»naii./;<^. 
Ëicharinrlla  Labryi.  In. 

—  pDkhella,  Btq. 
H-pirsrhirinHia  llolili.  Mng., . 


LISTES  DBS  FOSSILES,  ETC. 


S03 


Argiope  depresta,  de  Hyckh, 

—  eiaxlochit,  id. 

—  Da? idsoQi,  BoiQuei, 

—  microsropica,  Schlot. 
Thecidea  papiliaU,  Bronn,,  22. 

—  recarf  isostra,  Defr. 

—  hipporrepis,  Goldf. 

—  Termicalaria,  Schlol. 

—  digilata,  Bosq. 
RbyDchonclla  sobplicaU,  d'Orb. 

<—  plicaiiiis,  Sow.,Vt. 

—  octopiicaU,  d*Orb. 

—  Teapertilîo,  id. 
Crama  comosa,  Boêq. 

—  Parisiflnsis.  Defr, 

—  auliqoa,  ia. 

—  luaibergeQiittBeUiu»,  23. 

—  Bredai, /?o«9. 
ReqolDQia  Cipiyaaa,  de  Ryckh. 

L  amellibra:hghbs  . 

0»trea  (Exogyra)  decossata,  GoUtf, 
<—  THsicalaris.  Lansk.  20f  ii. 

—  lateralis»  IVH98.,  :2S,  23. 

—  iarva,  Lansk. 

—  salcata,  /;/um.,2l. 

—  flab«liirormis.  Nilês. 

—  lunata,  id.,  23. 
Spondyla»  plicaiu«,  Attinsi. 
Jaoira  moliico»tata,  A/ ils». 

—  «obstrialncostata.  d'Orh.,  21»  23. 
Pe*'X«n  poichfliluit.  Miss.,  22, 23. 

—  cicatrisus,  .S'ilss. 

—  Faajasii,  Defr. 

Lima  semisuicata,  Goldf. »  22,  23. 
ÀTicoia  carniesceos.  Miss. 
iDOceramoft  (Galillus)  Gavieri,  Bron^. 
Area  rbombea,  ,\'ilss.t  23. 
Mitylas  Ciplyanas,  de  Byckli. 

—  ornains,  Munst. ,  %i. 
Piooa  anadraoyalarid,  GoUif. 

—  dilOTiaoa,  ScMot. 
Lilbdomns  GiplyaDOx,  de  Byckli 

—  ftiiniii«.  id. 

Grauatelta  BosqaeliaDa,  d'Orb.,  23. 
Gyprina  BosqaMiaDa,  id.,  23. 
ijorbii  sablameilosa,  id.,  23. 
Radioliies(bippariieé)LaperoasU,Go/W/.,23. 

—  Ciplyanu!,  de  Hyckh. 
Gorbula  caodala,  IS'ilss. 
Pholas  sapracretacea,  de  Ryrkfu 
Fisiaiaiia  Royaoeosis,  d'Orb. 
Claragdila  Gipiyana ,  Tot^/<?z. 

BRTOZOAiaES. 

ViDcolaria  bella^  Hag. 

~  canalifera,  td.,a. 

-^  procen,  id. ,  ti. 
Euharilei  gracliM,  GoUlf, 

—  distans,  id, 
ficchara  Boryana,  Hag. 

—  faveolata,  id. 

—  cyclofttoma,  id. 
-^  TDombea,  id.,  23. 

—  filORrana.  id. 

—  Varoeoilii,  id. 

—  Laroourouzi.  Hng. ,  22, 23. 

—  corooaU,  ta. 

—  qoioqao  punctala,  id. 

—  rariabilir.  id^ 


—  stigmalophora,  Goldf, 

—  Lamarrki,  Hn^.,  23. 


Cricopora  veriiciltaU,  Hag. 

—  Reassi,  id. 
Pnttolipora  virgola,  id. 

—  rottica,  id. 

—  naoa.  id. 

—  ?ariaDHis,t«t. 

—  Beoediaoa,  id. 

Idffiooea  licbnoidas,  Goldf.,  23. 

—  lioeaUt  Hag. 
Geriopora  nocirormi»,  icf.>  22 
Pletbopora  psdodoqaarUia,  flog. 
Heieropora  dicholoma,  Goldf. 

VERS. 

DilropH  (Deiilaliom)  mota,  Bronn. 

—  Gipiyaoa,  d^  Hyckh. 
Serpola  claTa,  Desh. 

—  gordialis,  Schlot.,  2!,  22, 23. 

éCHlNODERMES. 

Anaochilet  setniglobosos  tmk. 

—  ovata,  id. 

—  eonoldea,  Goldf. 
Uolaster  grannto>u«,  Agos. 
HAmipnAuste»  radialns.  id. 
Micracter  cor-angainum,  id,,  22, 33. 
Hemiastcr  prnneila,  Desor. 
GatopygQS  lobcarmalut,  d'Orb. 

—  fenAstralDs,  Agcts.,  22. 

—  pyriformU,  W.,23. 
Casiidalai  lapu-raueri,  Lmk.,  23. 

—  elongalos,  rf'Orh.,  23. 
Nocleoliifl*  Bcrobiculaiot,  Goldf. 

^  analU,  Agas. 
Pyrioa  nocleus,  id. 
Garatomai  avellana,  id. 

—  gulcato-radtaia».  id.,  22. 
Glypticat  Koninrkii,  Desor. 
GoDitfpygos  beliopora,  id. 
Salenia  minima,  id.,  24. 

—  helîopora,  id. 

Gidaris  sQbvesiraiosa.  d'Orb.,  zi. 

—  Fanjasii,  Desor,  2i,  23. 

—  Songoeli,  id. 

—  liDgaalia,  id.,93 

—  regalia.  (JoW/.,23.  -  ,j,- 
Pentfgooasler  (Aili»riaii)qainqueloba,  GoUtr- 
Boorgueilcrinus  (Apiocrina»)  eiliplicD*,  iVii- 

/^^22 

AlfTHOZOAIRES. 

Gyatbina  Konînrkii,  23. 
Paracmilia  Faojasii,  iTe/to.  et  H. 

—  poDCtata,  td.,  23. 

—  elOD^aU,  tcf.^  23. 
Diplocteniom  plnma,  Goldf. 
Asinea  aracbnoTdet,  id. 

—  geomeirica,  td. 

—  geminala,  ta. 

—  gyrosa,  id. 

—  aogalosa.  id. 

—  eiegaus,  id. 
Faogia  cancellata,  id. 
Gorgooia  baaIlariA,  id.,  23. 
MoIktM  Isif,  Sleenst.,  23. 

PROTOZOAIRES. 

Nodosaria  Ztppei,  Heuss.,  21, 22,  23 
Grislellaria  roinlhU,  d'Orb.,  2«,  22, 23. 
Gotiulina  ellipiica«  Heuss,  22, 23. 
Globalioa  globosa,  id.,  22. 23. 
Polymorpbioa  lacryma,  d'Orb.»  21, 22,  2i 
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r.ÉOLOJJlE  DE  LA  BELGIQl  E 


1"  S r cf. ton. 


Tei'raîsi  éocènc 


25    ÏJfilc  des  fossiles  du  lujj'eau  de  Linvent ,  extraite  d'un  travail 

de  M.  Nyst  (1). 


GASTi::(U)i»0!>ï::s. 

s.  ,«l.iri,<  Duniotjh.'ii.i,  .\ijsf. 

LAMELLM'.HAXJJKS. 

Ari.i  (Cncul!;i'.i   cra-saiin;',,  Ijnn. 


I.t'tl.i  Lycllana,  \tf'<f. 
A-laitt'  iii.'vqiiil.iii'ia,  iff. 
(;ra>sal('lla  Laii.iuK/ioi.-.  îf. 
(lyltu  Tt'.i  olJiJ'lii  (,  J)(  au. 


2C).  Liste  des  fossiles  des  sables  ealearifères  de  Bruxelles^  extraits 

(fnu  travail  de  MM,  Nyst  et  Le  Hon. 


rinM.ili>  Dnoiii,  0"''  )i- 
Pala  ■[i!ji>  t\|ilia'iis,  itf. 

roissoAS. 

Myliolial'^s  Dixoiii,  .i<i. 

—  slnaliiiii,  ii(. 

nrftfi,'tii.\rti,  i({. 

—  l'ill.i  piciî:-,  i(f. 
-  a«  ul'i.s,  i(f. 

A'  1mIi.:1.->  ;!  vv  'm'  iri>.  i(( 
l'CK-llS  L  illl.lnil,  (,itl:  nf'l. 

<',aî«'0!:HnJ'i  la' 'tlMi>.  J7. 

—  adiiinnj'»,  /'/. 

—  niiiior,  il!. 

C  iifli.!((Hli)ii  lM«-anns,   Iv. 

—  Ill'l<'lr)(((in,  lit. 

Oi(>  \u<  oliliijiniv,  m/. 

—  mai"'',  lus,  i^L 

—  ini(ro(li»ri,  it! 
Laiitna  ol"^  i!i>.  /</. 

—  tlt'iilii  II  iiia,  in' . 

—  '■')iilniii,lc.i<,  î(/. 

—  Il'ipei,  ii(. 
Kil.iplio.lou  Jluclv'.iiuii,  fif. 
f'fTioiiii  Koi'in.iJri,  id. 
Cii'l'trliYi.f  liii^  rc  I  l;is,  iti. 
/.Ils  ai  iii.niin,  Uli'i  nr. 
l'!t'Uri.'iicrUN  iiiavimaj,  iil. 

<:ïilsta<:::s. 

1'  '(i-liuMC;  inu^  «^hauvinri,^/^'  ll'-yv)'i<:. 

'I  i!ii:o|K  »!  vil  ir:l')ri;i;^,  lliH . 

C\tlii  I*  a  iilyilit  I  ma.  •tria!')-|Muirlaia.  llmni , 

—    t•'^^<'■l.lla,  /)•'/. 

—  -iail>il  i,  i(l . 

—  a  vpi  i.luKi/ an.alaloi'.'iM,  Hh(h>. 
b  iir.li» '(^vllicrc;  ar'.iiali  Mimsi 
(Mli'-i  r-ll  l'hKjjoi^Ivii'iiica,  //'m/. 

—  t<;ylliiMiii<i)  .MiuisUMi, /('-»'♦/". 
i)i|-iiuiN  Ki'  kvii,  \'/</. 


t:f;r!iALOi»oiji;s. 

Iv'!i)>('jii.i  iSopia)  Cinien,  Ihsh.,  i". 
N.nriliL>  Btirliiii,  (i'i!f>i(ri,yt. 

GASTÉuoronKS. 

K'Msl'  sl'^m  '  tiiKior.  l).sh. 
S(M  an  i  liaiiiila'i.clla,  Ln}'{. 

—  >\\[-\)  in  irira,  \ij.-^f. 

—  (|."'iis.-;i'a,  /.>'}/:. 
iiir:i'»'ila  li  l(•ll^'llala,  itf. 

—  nali;  ii-.i:ana.  id. 

—  m<  ci'ia,  1):  <fi. 

rjM  niiiii/a  i  '  M''Lnji;i)  iior^a'oa,  l  f\k 
(jil-inlostii]p.ia  'Auricul.ii  iinliola,  id 
Pyrriniiil*'i|;!  t(  la  hcllafa,  l'L 
T'ii'n.i't'ila  siil  ata,  iif. 
Vol",  <ri.i  t)iil!()ï.!oa,  i(/. 
.\al.if:i  si;;aii'titia,  i<l. 

—  patiil.i,  /'/. 

—  il  ni  ur.it'rnis,  >0"'. 

-  (-1,1  I II. alla!  1,  LihK. 

—  tahoMaia.  itL 

--  ,.'1,1U    liK  iM'  S,   r)l':-^ll. 

—  cpi-iii'.i  inn,  l.iii'h. ,  -7. 
Si_'aH-:iis  cla!  iiral;i>,  tiiin'L 

V  i,npti"rii^  l'.Ti  •icu>i.';,  ii'i}!  f\ 
Sulai  111:11  .'laii.l",  \  ifsf. 

—  p  .lUl'iin,  /,,>//>. 

—  II. M  liif  Mtiii',  !)(  sl> .,  21. 
~  Ni'ir  iiu;!i.  l.ntl, . 

—  ll''i"M  II,  .\  ii-<t  rt  If  /.'un. 
Tu.  Ix»  .>  ,i.:'i.iit>u>.  Lu  k. 

—  piai.i.irbiiliii^,  .(/. 
(lypi-'.i'a  iiillala,  /»'. 

()'■  ula  ( il  v.»! ',1.1  lia  't   r»'/'  "■•. 

Oa\,i  nii'.r  •■>l.»,  i<i . 

A'i''il  ana  Ikici  iuMides,  /jnk.,  27, 

—  -.'laii.lif.a,  IJ'  sh. 

—  caiialilcra,  Lmk.,  -21. 

—  .luhia,  Ijrsf'i, 

T'Molii.'iluin  (Lîulla)  sopil.i,  lUnrtjf, 
V'oiDta  c\  Ui.ira,  Lnik.',  27, 


\    -M.  N\sl  a  l'ii  11  )"Milje    '•'  nii'  1  'Mt»M'iiii'pi'f  11 11  <rav.iil  Im''»  rlii.'tlu  ->ui  !c»  lo^siiOs  .-t  r.tn'lan'»'- 
■i  toiii.iir.'*  (le  'a  l».'l;'i.|ti«\   Ir  h'imi  h'Im.^.Iui    11   qu<>  ■It*  Uuh'Ci.  exirails  pour  les  Hivtifs  én"ni'- 
lans  r.ilK.'i'N  i.'iaa  _'rii.Mi;(>,  nia- .m'  ,1  la  tt-tc  <\<'  (  ("  cliapiln^  cl  parce  que  j\\«:pt'ri.'  que  fenseruM-^ 
■  le  ce  travail  fera  lncn'ôt  lo  sUjoi  l'uiio  puulicjli"n  parliculièrc.  J.  J,  0.  H. 


LISTES  DES  FOSSILES,  ETC. 


SOS 


ointa  hariJi,  Imk. 

—  lyra, irf. 

—  aogasU»  ÙtHh. 

—  buTbula,  Lmk. 

—  spinosa,  Lin. 

—  crennlau,  Unk. 

—  bicorona,  id.,t,. 

—  deprf!S!>a,  |V/. 

—  co»laria,  ni. 
Mitra  caucelliDa,  id. 

—  Tarquadripli<ala,  .\ijst, 
Caocellaru  ftlnalula,  DvsU, 
CooQsdeptiriJiius,  Uruy.,  37. 

—  lornius,  lmk. 
Rostellaria  coiurabaria,  id, 

—  (Slrombus)  ampla,  HraiiiL 
Iis.surp|la,  Lin. 

—  Slrombus  Ciioalin,  Lmk. 
Plearotoina  Qndaia,  id. 

—  creiiulala.  id. 

—  Hcberti,  S'ifsl  et  Lehon, 

—  Honii,  S  y  8t. 
Fasus  longoîvus,  Brand. 

—  errans,  Htun. 

—  inlorliis,  Dvsh. 

—  aric'uIalQ}.,  imk. 

—  (Murex)  luiKiiius,  Bnnui. 
Tnlon  nodulariuiu,  Lfitk. 

—  Honii,. V»/•<^ 
Murex  tricariiiatus,  Lmk. 
Oriihiurn  uai^tuliaium.if/. 
Buccin  11  m  :itromboïJcs,  U^nn 

—  Horiii,  .\iisl. 
Pseudoli?aob'lu*a,  l)t»h. 
FyraU  'Murex)  bulbus,  firand. 
ticala.  (Fyrnla)  nexilix  va>J,  /^tf^ft. 

—  •  Pvrula)  elpgau»,  Lmk. 
Cas&idana  (BucciDom^  DOdosoai,/^r(ifU/. 
Pileop<is  (-oroorapia',  Lmk. 
D^'nuhum  Uiirliui,  .Xyat. 

Calyplr.'i'a  trochiformiii,  id. 
Bulla  Bruguieri,  De.th. 

—  cylin(iroïie.'.,H/. 
tiMun'llabypaaiosa,  iV. 

—  labiala,  Lmh. 

BRACHIOPODES. 

TrrebralDla  Kickxii,  (lalcoUt. 
Crauia  (Pileup^in)  vunabili»,  id. 

LAMELLlBaAMCIIES. 

Anoinia  sublierigala,  U'Orh. 
0»trea  virgaln,  (joldf. 
--flabclliila,  Lmk. ,±7. 

—  cariu^a,  l)>  .^h. 

—  giganlica,  ilnnid. 
Peclen  triparliiu»,  DesU. 
Spondylus  raitula,  Lmk. 

—  rari^pina,  id. 

—  (traoulusus,  I)e»h. 
LtlbodoiDUft  papyracea»,  id. 

—  De«hayr»ii.  S(tn\ 
Lima  obliqua,  Lmk. 
VulstflIaY  dept^rdita,  id. 
Arca  barbalula,  id. 

—  bcapulina,  i(/. 
Pt'('taaculu«  pQlvinatua,  id.,  Ht. 
Limopsis  (pB<  lUDCulUi»)  ^.TaiiUlalu^,  \d. 


Leda  (Nocola)  Galeoltiaua,  .Vj/ft. 

—  (Nucola)  slriata,  Lmk. 
Nocula  Pari«ieD«is,  Di'sti. 

—  Traifilis,  id. 

Piooa  marKarltacea,  Lmk 

Cardita  (Vcoericardia)  pianicosia,  id. 

acutiro.sta,  Desh.,  2. 

decDssala,  Lmk 

CraMatHiia  (Venus)  piumbea.  * 

Nysliaua,  d'Orb. 

Woodia  profooda,  Deih. 
Lucioa  mulabilii,  Lmk. 

—  «olcata,  id. 

—  coucentricaf  id. 

—  pulchella,  .ig. 

—  rallOiia,  Dcfth. 

—  Vulderiaiia,  ^yst. 

—  grale.oupi,  id. 

—  i;ibbo:>ula,  A«'A". 
Fimbria  (Corbis)  iameilo.sa,  td. 
Cardium  porulosuro,  lirand. 

—  obliquum,  Lmk. 
DoDax  nitida,  id. 

—  l«llioella.  i(/. 
TeliiD.1  rostra!i^,  id. 

—  lenuislria,  iXsh. 

—  doiiacialis,  Lmk. 

~  (Sao^uiDolana)  L^inarckii,  Dfsh. 
Solcmya  Laïuarckiana,  Sysl  et  Lr.  Ihn, 
Venui  (Cyiherea)  etiberyciQOÏdes,  I/f<A.>   7. 

lajvig.ila.  Lmk. 

Ueniui,  S' y  si. 

Eryicioa  ia'  luoMcs,  ir^ 
Maciia  semi  uUata,  Lmk. 

—  coin  pressa,  Ifeaft. 
Corbula  jra.liia,  Lmk.,  37. 

—  lou^'itosUi.^.  Oc.sfi. 

—  exarala,  id..  i7. 

—  ruK'05a,  Lmk.j  i7. 

—  Lainarckii,  Deati.j  il. 
SoleD  TaKiQaliK,  id. 

Solecurluâ   (Saûguiaolanaj    Hallo   \Vay>iit 

Sow. 
Clavai;cila  tibiaii^,  Lmk. 

—  curonata,  Desh. 

vEas. 

Sfrpola  Incariiiala,  (ialeolli. 

—  Hooii,  A'.r/*/. 

ÉCHINOOKRMES. 

Crc'Q.islHr  ^Aslerias)  poritoT-lcs,  Dcum. 

À>'THOZOAIRES. 

TurbÎDOha  «ulcala,  A  m  A*. 
Spheiiotroi'hu»  (Turbinoiia)  rri^pas,  td. 
Parat-yalbus  U<>nnti,  Xyst.       * 

SPONGIAIRES. 

Houium  Broxcllonso,  Lyfll. 

PROTOZOAIRES. 

Xniniuuliles  IvTigalQs,  L/nk. 

—  scab<>r,  id. 

>-  plaoulaloa,  id. 


27.  Liste  des  fossiles  des  sables  de  Laeken^  exiraHe  d'un  travail 

de  MM.  Nyst  et  Le  Hon. 


REPTILES. 

Emyt  Catieri)  Ualeotli. 


POISSONS. 

LamDa  elegan»,  Ag.,  16,  i>>. 
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25.  LhU  des  fossiles  du  tuHeau  de  Lincent,  extraite  d'un  travail 

de  M.  Nyst  (1). 


GASTEIlOrODES. 

S<  .ilaria  Dornoolrana,  yijAl. 

laiiellidi\a:\ciies. 

Arca  (Cocallara.  cra>-&jlina,  Link. 


I.Piîa  Lycllana,  .\fjst. 
A-'tarte  III. 'pqu liai tra,  itf. 
Ora^saltMla  Laniiineiiài>,  k^ 
(îylherea  obliqua,  iJta.'i. 


20.  Liste  des  fossiles  des  sables  calcarifères  de  Bruxelles,  extrait' 

d^nn  travail  de  MM.  Nyst  et  Le  Hon. 


nETTILES. 

Gaîialis  Diioni,  O'fffi. 

POISSOAS. 

MyliobalPs  Dixoni,  Aff. 

—  striatiiin.  id. 

—  H-'u'I-'yi,  iif. 

—  Bron/niarli,  ui. 

—  loliapicus,  ui. 
-  a<:iiiu>,  i(t. 

A'"lof»  a«'>  iru-.Mi!ari<:,  id 
Fri.«.li>  L:it!i.irui,  (,ahhlH. 
TiàN'OCtTilo  latid»'!!.'.,  Ay. 

—  adiiiiriis,  Ui. 

—  nniKir,  id. 
Carclufodon  Disanris,  .{tj. 

—  ht'liTO'idn,  \d. 
ûloJu<  oliiiqiiii»,  id. 

—  rnaiToius,  id. 

—  nucrotlon,  id 
Lamna  ele>;inîi,  id. 

—  ilmilii  iiala,  id . 

—  '^onlorlidcis,  i(l. 

—  Hopei,  id. 
Kil.ipliotuii  Jjdck'andi,  \d. 
PiTioJns  Kopiiiv't'i,  id, 
Ca'lorhynrhu!s  rerliis,  iJ. 
/.MIS  armaliis,  llbiinv. 
Ph'urouccles  luaximus,  id. 

CatSTACÉS. 

F  pu.locaninu^  Cliauvinii,rf^  lift'viltr. 

TJifiio|is  >c>ll.ir:l<)riiiib,  ){(  U. 

Cylhirca  ((lylheiina)  slriaio-puncUla,  Aoern. 

—  l^'^^^;i!illa,  Z/.'iy. 

—  >:r  iilal.i,  id. 

—  iCypritJinai  an;uIalopora,  Hnfm. 
Bair.'ia  '(Jylherp;  ai'cuala  .Shnist. 
(otUfifll.i  liioro^lviiluca,  />.«</. 

—  ((^lytherma)  Munslen, /foP/M. 
DalaDUj  KickMi,  .V //'(/. 


ClirUALOrODES. 

H«*lo>p[»ia  (Sepia)  Ciivieri,  thsifi.,  i7. 
Nauiluà  Burliiii,fj'a/ro/^t,à"», 

GASTÉIIOPOOES. 

K'^isk^tomi  ininor,  Di'nh. 
SiMiari.i  icoujla'iiclla,  Lmk. 

—  >u bc y  i ri  \ rua,  \[fH. 

—  (1f'-n>>aM,  Lmk. 
Turritp.la  torohellata,  iV/. 

—  imli.'iLâiaria.  id. 

—  iriiiTia,  />.>7/. 

('Iiemiiilii.i  '.M<'l3tjiai  hor.laioa,  Ltnk. 
O(l<<nl(>sioinia  (Aaricalai  iii!li<>ta,  irt. 
Fyramult'lla  terthellaM,  id. 
Torn.iicila  sul  ala,  id. 
VolVHn.i  biilli  ï.k's,  id. 
Natif  a  si>:arotina,  id. 

—  patiila,  iii. 

—  H>iu'orii»Ti«i?,  Sou\ 

—  s|  ii-.<t.i,  Ijcsli. 

—  cari.iîk'ulal  i,  Lmk. 

—  lal)ellala,  iil. 

—  ;rlau  iiwï.k's,  Dft<h. 

—  j'pU'joUina,  Lmk.,  il. 
Si.-'arelus  rlat  lirai ii«.,  (ituvl. 

\>  iMiphorU'»  l'ari>i«'usi*,  d'Qrh. 
Solaniiu»  i^'tamle,  ,\f/>^ 

—  |».ituliim,  Lmk. 

—  ir«»rhif>'rini\  Ihsh.,  27. 

—  spiraliKU,  Lmk. 

—  H*'o»^rli,  .\  ifsi  ft  le  L'on. 
Tuibo  S  ;iiarnoMis,  Lnk. 

—  plaiiorbu'.aris,  id. 
Cyprx'a  inllala,  id. 
O'ujia  (ll^o^tlalla?  V'tWMi--. 
OIiv.ï  milri-ola,i»/. 

Aiii'iliaria  bucciuitîiles,  Ltnk.*  37. 

—  ;,'lan«lina,  Df-sh. 

—  caiialilera,  Lmk.,  i'. 

—  iluhia,  />Wi. 

Tf'rebelium  iBulla)  SJOpita,  lUaiui. 
Voiula  c>lhara,  Lmk.,  tl. 


f()  .M.  -Nysla  ou  la  bonté  il»*  nie  <onMii'ini<ia»T  uq  Iravjil  iros  i'ifudu  .^ui  les  foT-siios  .^.fcooflai" 
el  t«rliairei(  de  la  Ijcii^ique.  Je  nVn  reproduH  i<m  que  de  faible:!  extraits  pour  lei>  motifs  èu:>n> 
dans  Tobservaiion  sétu-ralft,  placi-p  a  la  lèlo  de  r#«  chapitre,  et  parce  que  j'espère  que  rcnsemt' 
de  c«  travail  fera  bieniOt  te  àujul  d'une  publicalioa  particulière.  J.  J.  0.  U. 


LISTES  DBS  FOSSILES,  ETC. 


«0' 


TERS. 

ii-il^olarta  iroch<.ï.le<,  yyst. 
S«rpaU  Melleviilei,  yijMi  h  le  Uon. 

—  Toilli«ii,  ifl. 

ANTHOZOAIRES. 

Tarblnolia  NysiiaBa,  Haime. 

Uiph«lia  (Carionhyllla)  molUitellata,  Gai. 

Eopsammia  Batiniana,  Haime. 

—  HoDaoïîana,  A'ysf  el  Le  Hon, 
TrocbocyaihascDpala.  ii/ex.  HouavU. 

PROTOZOAIRES. 

Daelylopora  eyliadracMi  Lmk. 


Dactylopora  eloogaU,  tm/lr. 
Kabalarudiseoiittff,  Defr. 
Orbitollt«s  eompUnata,  Lfnk. 
Nammolites  H^beritj  d'Arch. 

—  Tarioiarla,  Lmk. 
Op<!rcDlioa  Orbigoyi,  GaleoUi, 

PHANÉROGAMES  MOMOCOTY- 
LÉDOIYES. 

Népadi(«sBartiat,  Brono. 

—  laocpolatos,  BowerO. 

—  Parkiiisoni,  id. 

FÎDOs  Bencdeaiaoai.  Le  Uon. 

—  siymarioîdes,  ia. 
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28.  Liste  des  fossiles  des  sables  verdâtres  de  Vliermael  et  d'autres 
localités  des  environs  de  Tongres,  par  M.  Nyst. 


POISSONS. 

Lamna  contortij(>o!i.  Ag.,  3U. 
-  eiegans,  tr/.,  26,27. 

CRUSTACÉS. 

Cslbere  strialo-pancUtas,  Miinnt. 
'^  scrobicolala,  iU. 

GASTÉROPODES. 

S«'alaria  rosloiata,  Xyitt. 
Turntella  crenulaia,  ui.,3i. 

—  piaoïspii.!,  vl. 
Niso  Oroaiii,  lïosq. 
OdoDlostomaSeropiTÎ,  i(L 

Onlhium  (Siodb<»r;:i.t<  raDCellatum,  SyH. 
Tornatella  Nysilii,  Dneh. 
Kiogicula  pasiila,  lUnq. 
NaliCA  fubmutabili,  fCOrh. 

—  subhiiiiioiionsis,  id. 
Xeao^ibora  ftobexleiiM,  id. 
SoiariDas  Dumoaut.  \y«t. 
Orala  Bosquelii^  id. 
AocUlaria  caoalif«ra,  Ln*k. 
Volala  sabgranulata,5r'/W. 

—  décora,  Beyi\ 

—  semi|{raaosa,  y  y  st. 

—  salaralis,  id. 

—  ringalata,  id. 
Cancfiiaria  Izviuscnla,  Sow. 

—  Jûgleni,  A^f/i^r. 

—  pseadoH>Talsa,  d*Orb. 

—  isranulala,  ^'yat. 

—  elOD^aia,  id. 
Rostellaria  plana,  Reyr. 
Chenopai  speciosus.  .Sr7i/.,  30. 
FaiUK  (•uretcius,  lieijr. 

—  Bo>queti,  .\yil. 

—  craN.MMUlplU'..  Uriir. 

—  eioiiKaltift,  .\y*it  M. 

—  8caUnforroi»,  id. 

—  Siodbernf  ri,  Ikxjr. 
GoDus  ronciDiiUit,  //(>«</. 
Pleuroloma  sabiurbida,  d*l)i  h. 

—  Walerkpynii,  .\y*t. 

—  Bo»queii,  id. 

—  sabcobOtJ^a,  d'Orh. 

—  Sely»ii,i/^A'un. 

—  Domoutii,  Ay«(. 


Plearotoma  liyiiUyd'Orb. 

—  KoniDckii,  NuH. 

—  acoliroàla,  id. 
BorsoDia  DaIdciI,  id. 
Ficala  Ny^tii,  d'Orb. 
Turbioella  pyralirormis,  A'y«/. 
TiphTB  Ny«lil,  d'Orh. 

—  ^chiotheiini,  heyr. 

—  CDoicolosos,  Duch. 
Marei  Danoeberizi,  Jieyr. 

—  Defthayesi,  B^ich. 

—  fu8irormis,A'i/«(. 

—  brevirauila,  Hébert. 
Triton  Fandricnm,  de  KoH. 
Triforis  lau»,  Phil. 
CeriUiium  G»«noy  f  liell.  et  JI»>A. 
Purpura  pu*i1a,  Jieyr. 

Caksidana  iMono)  ^nbambi^'ua,  (/'Or6. 

—  Orman,  Phil. 
Cassitlaria  Buchii.  IhU. 
Calyptrae-^  Uriatplla,  .\'fid.,  Mi. 
CapDlu»  .\y>lii,  /ifntqnet. 
Kmargioula  Nyuiana,  id.,  30. 
Dootaliam  acuinio.  Hébert,  29,  30. 
Balia  apirioa,  Phil. 

—  loreliu&CDta,  id. 

BRACHIOPODES. 

Terebralolioa  Nyslii,  Bouquet. 

LAMELLIBRAfCCUES. 

Aiiomia  Alb<*rlina,  Synt. 
Oslrea  cailifera,  Lnik. 

—  ventil.ibruni,  Guldf. 

—  (}ucleleii,A'V«/. 
Spondyiu^  auncûlalns,  id. 
Pecieu  subrecondilQ»,  d'Orb. 

—  mcurvatus.  yy$t. 
Avicula  Koninckii,  id. 
ArcA  .«u:ciro!«lala,  id. 
Pectunco'iL»  luniil.iiut,  id. 
Limopsu  roiiialaui»,  (iuldf. 
Lf*da  commuinla,  Phil. 
Modiola  xN)«lii,  Kirks. 
Piaua  DumoDlii,  .Xyni. 
Cardila  latiftulcu(a,i(/. 

—  Oroaliu>ii,  id. 
Woodia  plicateila,  Bosq. 
AsUrl«  pHcado-Ouaiti,  id.,  i9, 30 

^  BotqueiU,  Aytt. 
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Craisalella  iolermedia,  .\v*r 
CypnrarJia   V»»uas»  pccLinifrra.  5fii/?. 
Luciri»  prai  ilK,  .Xyist. 

—  'Aiinii*!  Nvsiii,  /Vi?7. 
Diplolonia  parvula,  J/j/u.v/. 
Lardiam  R.m'ioi.  Ilrhrrt,  30. 

—  tt'r.ni.salraUim,  .\yst. 

—  <»lot.'a'js,  iil. 

—  Bo^.jn»'li.  iff. 
Isocardia  trar  >ver»a,  id. 

—  mult:ro<laia,  id. 

—  carinata,  iV/. 
Tellina  ^y^lli,  f)r.<h. 

Lij'ula  iS>iidi)>niNa/  breuf,  //o-y. 

frâ;ri<.  i'f. 

P^ammol'ia  Siampinensis,  /Jr-f/i. 
Siti'iua  Ny>>li>,  iiL 


CyUierea  Bosquf  lli,  IJêUtt. 

—  incras^ala,  Smr. 

—  <iihl3M-i<i^ia,  .\iyM. 

—  >y>ii!,  /'Or'). 

—  spIiMidi.li.  Mt'/'inn. 
(v^rbui  1  Henrkeliusii,  .\y^,  iki. 
\eaer«i  fra^iiis.  id. 

Ga>trn  lirr-na  Kauliniana,  Denh. 
Clavagplli  Uûjvquetii,  A  ;/•</. 

BRYOZOAIRES. 

Ollppora  pileo'os,  .Vi/j»/. 

AXTnOZOAIRES. 

Uendrophyllia  amica,  Lthr.  H  H. 


i9.  LUte  des  lossiles  des  manies  argileuses  de  Henis  el  d'autres 
localités  des  environs  de  Tonyres,  par  M.  Nyst. 


CHUSTACES. 

CylhPrp  Jurinpi,  Mun.ft.,  33. 
Lylhondoa  Mnll»^n,  id.,  sp.,  y),  3i. 

—  \Villara«>onian.i,  Ilst). 
Baianus  uii)iiiiroriui»,  "^utr.,  3.). 

GASTÉROPODES. 

Liran.T^  •jrnlilabra,  Snvdh.,  'M). 
Plannrti»«  drp  pssu'.,  \  '/.^r,  3tK 

—  S'tiu'zi.uiiis  Ifuithff- 
Bilhiiii.i 'l' i'u.li;  a    i-up.i,  \ifsl. 

—  \>maU:ra.  I)iiiik''ri./,'v7. 
bitl-'ris.  î'/. 

--  "l'aln  linr,  l>r  inrnaali.  .\v'»/. 
Melann  Nysti,  /.tniin»l. 

—  intKii  ),  N;/-^'. 
Ki<i«<<a  Mi'tian  ti,  ï</. 
Tiirhoi,i:ia   .Tvi-^itiM,/,'.»'/. 
Salioa  .^v^m.  f/'O/  />.,  ;ii».  3!. 
.N'pnlina  p  «'!id"t-<  oiir;i\a,  i*/. ,  !i<l 
Plcuroliiiiî  i  ((j'iplai  ia,  Ijuih.,  MK 
Leniliiiiiii  cUv^'^r'*»  J)'-^fi.,\i\ 

—  nlioalii-n,  l.tnh.f  3t». 

—  L'unarku,  bit^h.,  3  \. 

—  Iimiila,  if/. 

—  (l'yramiilt'lla)  B»s«]ueli,  .Syst. 
Haniiniim  (InsNardi,  id . 
UeiiUliuui  aiuluiii,  lirbvrt ,  2S. 


LAMELLIBRANCHES 

Peften  Haninuliaasi,  Dffr.,  :ai,  31. 

lVcliini'uliHoh(natus  Ltnk.,  30. 
Limopsis  (,n!.iiussi,  .Vv*/,  30. 
Mytilus  s.ul*rr,isili.<, rr'O'Y/.,    (». 
J)i'tMssfnia  Nysiu,  iV/.,  30. 
Aslartp  Hrn(keiiii»iaDa,  .Vf/*/.,  3U. 

—  lri^'oni'l;a,  id.,  IK). 

—  liusqueli,  ?</.,  ±». 

—  pseudo-Omalii,  t^/.,  _9. 
Cyn'na  aPinistriaïa.  J)t'sk.,  ^W. 
Eryrina  rH-^Uvla,  .\/;n7.^  3i». 
Lunna  Uinilusi,  Ih  sli.^  ^W. 

—  Tliion'osi?.  Ilt'irrl,  AK 
— loi;u!>!iia,  *>/..  3iJ. 

—  stri-^lula,  .\iiat. 
Tnllma  .Nyslii,  /)/.v/i.,  28.  M\. 
Li'Mila  SyndoMiiya!  fr.Avriii*,  />Vv. 
1*»  .rirnobia  NdPus,  D^sli. 
Cy'h<'rpa  incm^'a'a,  .V)»/'.,18. 

' —  Kickxii,  .\î/*/. 
(lorl>ul3  8ijh[>iMiin,  d'Orh. 
<jjrl»uloniya  '.rLin^iiiIa,  i«/. 

—  donai  iformi,',  ir/. 

F  inoj  :ra  Auj.usla, .V»/."'/. 

VERS. 

(»alcolaria  arntiro<:tris,  A/»'r;. 


ÎÎO.  Li^/t'  rf^*'  fossiles  des  sables  coquilliers  supérieurs  aux  marnes 

de  KleiU'Spavwen,  par  M,  Nyst. 


POISSONS. 

Ni>lidaou<»  primiKeniiifi,  .1^/. 
Ulodus  ()h'iqiju<,  id.,  31. 
Laiiina  ronloriideii.s,  jV/  ,  iH 

—  f  l(>'aiis,  id. 

—  fu-pi.lala,  ttl.y  31. 
Sph3:rodus  parvu>,  ni. 

CRUSTACÉS. 

Cylh'Tet»  ccralopicra,  f!sq. 
Lyiin-ie  srrobiruiaia,  .Vnn.nt. 

—  Nysliana,  iinij. 

—  Keus>iaita,  lU. 


Cythcrn  plirala,  .VjOi*/. 
CylhPn.lfa  Mullrri,  td.,  sp.,  29,  :^3. 

—  pa|)illn<a,  JJs(f. 

—  Willamxjnis.  id. 
lUitdJa  'i  li;mif>itl»'.s  id. 

—  pnnricll.T.  id. 

Cvihprella  (•onipre>Na,  .Vn //,</.,  5jL',,3i,33 
liàlanus  anj:uilurini.s,  Ija»  u\,±  . 

GASTÉROPODES. 

Snf('i»ii»a  Ubaxliti,  ll<q. 
I.imii.va  aciililabra,  c^ainib. 
Planorltis  deprp>*ii<,  A^'>f. 

—  Srtiulzianus,  Uunh. 
Cyclo&loDia  Iragile,  iitoi. 


118TB  I>S8  FOSSILES,  BTG. 


Bilblnii  (PklndiBii)  oaft.NyU,  ip. 

—  «Ntiulan)  Dulwri,  A^. 
biiliini,  id. 

—  ariuu.  M. 

—  ILilWrinell»)Onp>riMdli,Av)i 


niMMBKDBHI.ia,,  B>. 

—  wcciikU.  (a. 

—  Itaboin,  /d. 

—  Ucjrrlebi^  Btq. 
ScaluU  e(Mt«(au,  .Vv>l. 
OndoiitiMUMU  pvriuiiilili,  fi(v- 

" — wrl.wi. 


«Imilta  Al — , 
-N)rilii,<d 

—  S'Odbarwrl,  S<f . 

—  Briardi,  A'IMf. 

r^nlhinti  (PtranMalla)  Botquelii,  ii: 
TarBIlrllmN''ilii.  Diuli. 
NiilK*Nyi>ii,d'Ur6.,X9,  31. 

—  wkbuiMKaiu,  id-,  te,  t7.  W. 

—  nibbamicliuit,  ilif. 

—  lubiuuUbiii*!  li'Qn. 


TMbmilta  Aanli,  d'Orh.,  t». 


XanopUcu  LtoIIUi»,  Oêq.,  31. 
TrocGui  Kickiii,  A'vil. 
Volut«iub|nDUlaU,&cU.,>r< 

—  Mmiiraoou,  Sgit. 

—  Halhiari,  H^ien. 
t^iBcallari*  «naulalH,  A'yif, 

—  ptanjo  atulMtil'Oro. 

t:iiaiiopiii  ipBciou,  SrM.,  tp.,  K  30,  II. 
l'icarotoiu  coitallarU,  DiicA.,  IS. 

—  rraïuU.  .\iiM. 

—  V/tUtknaii,llt..3l. 

—  fleiDOM,  GoUf..  19. 

—  BMiic*.  M. 
-rr|aliri>,<t«t[tli.ll. 
-S«lT>b,i.t..3l. 
-iiDl»)Di{>ln.(r0r6. 

—  UoTMli,  B*Q- 

—  nbiMBiieiliui.  sanUb. 
Vaini  ■loogalit,  .VyX,  W,3I . 

—  nMtlaBMalu.  id. 
Kirali  iBbriuU,  Hawlb. 

TtphT>  raDimlSiUi.  fiiH.'ft.,  tp,,  31. 
Mann  llMbatati.,  td. 
TtilM  Flwdnciu,  Ile  Km,  U. 
i>riUiiin  «Itfuii,  OpM.,  *>. 

—  piitUan  <  «ai*.  Ij^tvlli).  f,>" 

—  liaaia,  Dtth. 
Bncriiiun  taii>«r>1ii  .\y*t,TS. 


Caiildirli  dtprciii,  Bvcli. 
ilillliirna  iliUlrtla,  fij/'t.,  3H. 
BaatiiiBUla  îijuiiot,  fini. ,  S. 


BiiJI>Luraiilil,£>t. 

—  Imtldnla,  CMA. 

LAMBLLURAHCHKS . 

—  HaaiogàBDii,  Dtfr..  Bl,  31, 
pMlUOCDllU  sbOTlIBI,  LMk.,  fil. 

—  otbieitlarii,  Mj/tl. 
Limopt»  tiDliiriiui,  td.,  m. 
Nucala  tubMM'cru,  id. 

—  cniBla,  ITunM. 

Leda  (KueuU)  b*|nBt,  Goirf/. 


"'euw 


'i-Orh.,'. 


-1bimaui,Hfb»n. 

'lAim'iTlll'ia.  l'Ail.,»!. 


^HiUliBi,  Héhert.  _ 

~  Mani>alu<niB,  .Vu>I,  W,tt- 
TallInaNli"!' '''"("»' »' 

—  Ucbf-rli,  l'f. 
Ll«ula  iSiaduBitl  fngill.,  /Wf ..  W,  1». 

liipilllU,  M. 

fiiutODlii*  Sllmpinaiiiii,  ^JriiA. 


bpénn.d'Qrft.,». 

tijlbrrcB  loeninta,  âbiv. 
-  Kicluii, .%'](«.  . 


ll);.Tu 


lin  la,  iVv«. 
Irorun.i'e  J^tA. 

AaKUU,'A'V«(- 

■•hotozoaibek. 


ANHILIDES. 


31.  Z,M(e  des  fossiles  des  maraes  argileuses  de  Boom  et  des  localilés 
voisines,  extraite  tCun  travail  de  M.  H.  Nïsi. 


l>KHlniDbl>qi)a>,<it.,3U. 

Uibjnna  ilpbodon,  i(l.,  3U. 

Lanoa  tuipidaù,  i^,  M 
—  *l<(au,ûJ. 

CRUSTACÉS. 
CjUiralla  conprau*,  JTuiul. 


CEFHALOrODES. 

AtorU  Dwkajaail,  de  Kim. 

GASTÉROPODES. 

ToruWlli  (AeU»n)  Nl»fÉ,  duChaêl. 
NbUu  ttinli,d'Orb.,*t.*>,yi- 
Xiuophan  LjalliaBa,  ttiq. 

ChcDODai  iSlrombiUt)  tptcia'M.  ffelil. 
pMurowna  HorraBl,  Derk.,  S»,3V. 

-Sai'îtli,'ii«''£(nt,3U. 
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GËOLOGIB  BB  LA  BBLGIQUB. 


Flearoloma  regalaris^  de  Kon,  3U. 

—  Walerkernii,  ^yH,  30. 

—  Chaslt'lii,  j(/. 

—  Koiiinc  kii,  id. 
Fo&Q»  elon^Hlus,  id. 

—  mulii^ulcaïus,  id, 

—  Wa»*!!!,  id. 

—  SlaquiPïii,  id. 

—  erraiiiu»,  de  Kofi. 

—  Koiutn  kiij  .N'v*' 

--  D?*>hay<sii,  f/V'  A'oîl. 

—  l)«'*a  quoi,  .Vv'"- 
Tipliys  ruiiirulosus,  f)urh. 
Murex  D»*>hayesii,  .\u»l,  'M. 

—  PauwelMi,  de  Aon. 
(lassiiiana  dt'p^e8^a,  (/<'  lixu'h. 
(^iss«6  Ronilelflr.  IluM 
Voliiia  !»eniipl(ral.i,  Ay'f/. 
Deolalium  Kickiti,  ni. 


LA^MELLIBEANCHES. 

Osirea  paraioxa.  S  [fit. 

Pecleri  lla:nnieliaUi.ii,  Defr.,  Hy  dO. 

—  Ryck  ho  lu,. V  .'/*/. 
Arca  ilffus>ala,  id. 
Nucula  Art-tiiacana, td. 

—  i.hasielii,  id. 

—  Orhr.'nYï,  id. 

Leda  (NiicuUi  Dt^-^hayesiaDa,  Dnrh. 

CirJita  Kickxii,  .\usL 

Aslarte  Rickxii,  î(/. 

Luiina  <.\xiiiu!>«  Nvslii,  Phil. 

VermsS'aqiiU'zi,  AVJ*^ 

Eryrma  slnalul.*,  .\uxl. 

Corbula  i.nhpi>nnj,  d'Orb.,  30. 

l'anopa'a  snboblata,  id. 


O""  Section.  —  Terralp  pliocène 

32.  Liste  des  fossiles  des  sables  du  Bolderberg^  par  M,  Nyst 


CRUSTACES. 

Balanns  salcaliDug,  \y8lf  3'). 

GASTÉROPODES. 

Torritella  cri*nulalat  .Vi/*'>  ^• 

—  allrila,  id. 

—  suhan^'iilala,  lirorr. 
Kinuirula  hurciiica?  id. 
iNalira  millcpuDclata,  iÀn. 

—  Josrphiiiia,  liiaMK 

—  hclicma,  lirorr. 

Siparelu»  siihcan  ilii  oLilns,  d'drU. 
X»Murihorii8 J)i'>h.iu'!»ii,  Mnh. 
Troi  luis  millt-tTauûs,  Phil. 
Solarium  sinipli^x,  liiinin. 
Ulivn  llariiniiiiata,  Lmk. 
Aiii'illana  olisoiela,  iJrocr. 
Vo  ul a  Laml>»'rlii,  Var. 
V«*rm»nuîi,  arenarni">,  Lin. 
Miira  fii'^irormis,  llntrr. 
Canff'liaria  >ub»'vui?ia,  d'Orb. 

—  plano-ipira,  .Vv-^^ 

—  caNSiJta,  liruvc. 

—  MictiHlini,  Ih'd. 

—  foiildrla"?  lUi^t. 
Conu»  Dujardini,  l)esh.f  33. 
(^tioiiopii»  alala,  tichic. 
Pleuroloma  lurnfera,.\i/jtf,  35. 

—  relK  ulala,  Jirorr. 

—  lurriH,/.//<A. 

—  iiilcrriipia,  /inirr. 

—  denlicula,  fsust. 

—  S  o(T<M>ii,  .\ysl. 

—  fl«'Xiplii'ala,  |V/. 

—  seiiiiiiiar^'iiiala,  A.niA'. »  32. 

—  raia|)tira(  la,  llrtur.,  33. 

—  flHxuosa,  Miuigt. 

—  Ûïoia f  i\y»l. 


PIcuroloma  inlorla,  lirocr. 

—  inlerraeilia,  iif. 

Fie iila  rini:ulala,  lUonn. 
Murex  Poelmaui,  .\y»t. 
(lerilhinm  rras^ura,  /»'.«'/. 
Nâssa  lahiosa,  Son'.^  33,  It4. 
PsPudolilâ  IJrupadina,  fi'/-<i/. 
Tert'lira  i>€riusa,  Jiuxt. 

—  BasU»roli,  .Syat. 

—  acumioata,  firocc. 
Columbella  bubulata,  Defr. 

LAMELLIBRANCHES. 

Oslrea  Nystii,  r^Or'). 
Arca  lale>uKaia,  .\ijsl. 
Pi'ciumu  Us  ^riyciiniTis,  Lin, 
Nu'  ula  H  i»'seu.iiujrkii,  .V)!/«^»  3.J. 
Leda  (Nuiula)  inurraplai  /'o.i. 
Nuruia  KyrkhuMiaia,  .\t/.</. 
Uooardi»,  H  irpa,  (tf>lif. 
Lu(Mna  (Vei)Uâ)  l»or»'ali«.  Lin. 
Dip  o.lorila  astarUM,  \y$l. 
Djtiax  Sl«'tr''hli,  id. 
AslarK'  ra.lula,    \,vxf. 

—  niuultilis,  \\6i><L 
Venus  Ny>iii.f/'Or/>. 

—  muililainellosa,  .\ijsL 

—  cliion»»,  Un. 

—  eryriui.ïdes,  linsl. 
Corbulâ  ginba,  ijliv. 
GlycimeriB  Au^susia,  .Xy^fL 

BRYOZOAIRES. 

LuQUliles  rhomboîJaiis. 

ANTUOZOA1RES. 

Flabellam  crislatum,  Milne  Kdiv. 


33.  Liste  des  fossiles  des  sables  noirs  des  environs  d\4nvers, 

par  M,  Nyst. 


MAMMIFERES. 

Sqaaiodoa  Anlwerptpnsisi  Van  li. 


CRUSTACES. 

Cylereis  peclmaU,  IU(j. 


LISTES  M  FOSSILES,  ETC. 


tu 


GylbiTf  Jurioi'i,  .Vùrui.,  f9. 

—  paocUtella.  Rente. 
Cytberiitea  Mulleri,  MùnM,,  :29,3U. 

—  |);)piliO!(a.  Ii>^n.,  30. 
Kainlia  lioeart»,  Hoem.,  »p. 
Cytberellacoinpres»a.  A/ùmt.,  30,  31. 
BalaDDs  lulcatious,  ,\tj8L 

GASTÉROPODES. 

Aocylos  coinpri>«sus,  \yst. 
Kir«oaronnnna,  H'oo^/,  3i. 

—  Woodiana,  Xysl. 

—  roslula'a,  H'oorf 
Si'alarU  ania>na.  Phil. 

—  laniPilosa,  Urorr. 

—  frontiuula,  U'oodf,  3i,  3r». 

—  loruIoM,  linu'c. 

—  laoceolita,  i(i. 

—  raorelLita,  vf. 
TorriieiU  snhar.gulatattt/. 
Milbilila  (Turbu)  quadricarioala,  û/. 
Verrnolus  arenariiis,  L. 
Oiioniosioma  (inrhoi  plir.^ta, /yro/r. 
CbMoir  itzia  (Torb-))  niiiiii»timai  MfffU, 

—  simili«,  Forhv», 
Eulima  Eichwaldi,  flurn. 

Niso  (Bu  imuii)  toffhH  latu^,  lirocr, 
Pyramitlellapikosa,  lirnnn. 
TornatHlIa  !evidpn!«.|s,.SV)/(». 

—  Voiuta  tornalilK.  Un. 
RiDtfirula  buccmea,  ÙfOcc. 
Naii-a  milkpiioclatn.  L. 

—  Josephitiia,  Hisno,  31. 

—  behrina,  Jiro'r. 
Xenophora  D'^.^'bayesii,  .^ich. 
Troibus  mill(>tiraiiiis,  Phil. 
Tarbo  carmatu*,  Horx. 
Adeorbis  pulrbralis,  Wooit. 

—  Wootiii,  Hiim. 
Cyprapa  pyrum.  fi  met. 

—  paropea,  vimt.,  3'»,  33 
OvQla  sne  la,  hmk. 

Eralo  (Voiuta)  la*?!»,  Donnv. 

Voiul.i  Lamboriii,  Tar.  quadrrplicala,  .\y»t. 

Anrilia  flaroiiiuiaia,  hmk. 

Anciilaria  ot'^olcia,  BrwT.,  31 

Mura  rasiforinii,  iii. 

—  cupre<«sina,  vt. 

—  aciciitina,  S'iist. 
CaDcellana  varico.sa,  lirocr. 

—  ranatiralaia,  IlOrn. 

—  «uluralis,  (irot. 

—  ampalla,  linur. 

—  Mit  helioi«  lifU. 

—  B<*llanlii,  .Vir/i. 

—  milrcformis.  ffrocc. 
CoDUt  Dujirdini,  De  th.»  3i. 
Cheaopas  pespelirani,  L.,  34,  35 
Pleurotoma  calaphrarla,  tinHC,  H. 

—  intoria,  irf.,  3i,  3'>. 

—  st^miiDargiDala,  Lmk.,  3i. 

—  inl^rrupla,  tirmT. 

—  Inrncula,  irt. 

—  StariiiKi,  HfiQ. 

—  intermedia,  Hrocc. 

—  fleiiplicala,  A'v*'- 

—  Dudfkeiuif,  id 

—  sublvrrbralis  Var,  \u*l. 
coronata,  Mnnsl.,  3f. 

—  siricia,  S'ytd. 

—  UyHerhcxjvi.  itt. 
»ub(1i««ror«,  d'Orh. 

Bor»onu  ( Pieu rui orna)  aoipliraia,  .Vv«/. 
Marfi  Nyslii,  l}.s4f, 

-  scalanformiri,  flitt^, 
KasQS  Rayrirbii,  S'ijnf. 

--  crasjiilabrud,  ni. 
■-  s4>xco«>latus,  iJvyr. 

-  Rolbi,  1//. 
Ficala  coDdiia,  Brongt. 

rin(rolari.<,  Beyr. 
Typhii  (Morei)  borridat,  Brorc. 

—  cODicaloiDt,  Ùuch, 


Triton  Turb«lliaooiDiCr<f/. 
Ceriihiom  sinUlrtUirD,  yytl.,  34. 
Naasa  (BurriDiim)  labiosa,  5^'  ,  lUt  36. 

incra^sata,  MuU. 

polyiîooa,  Brore. 

Terfbra  aruminaia,  id. 
ColambelJa  pulrheiia,  Xysl. 

—  srripla,  t. 
Cmù*  saburoii,  Bast. 

—  Henoii,  \ytit. 

Calyptra$:«  (F.iiella)  Sloensi»,  Un.,  3i,  35. 
(Ircpidiila  unKiiiformi^,  Lmk 
Fissurclla  Kauca.  Di'fr. 
Kmari^ioula  Tis-sura,  Un,  33 
I)t*nl;(lium  ro^lalurn,  Nom»..  3t. 
Scaphandcr  (Bulla)  liirnari»,  L.,  34,  35. 
Bu  lia  cylinilracea,  Bnig.,  34. 

—  arum:paia,  id. 

—  roarrtala,  \y»l.,3k. 

—  m  rira  la,  Brore. 
BQil.-pa  scnipra,  Wond. 
Tj^mnlla  depres^a,  De«h. 
Spinalis  ro&iialis, /^t/f<  eti^ouf. 

BRA€HIOPODES. 

TetPbratulioa  (.Vnomia)  capat  •ert)f  d(i>,  Un. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  angoicala,  .\V9t. 

—  ephippium,  L,  34, 35. 

—  irixqaiiaipra,A'y«r. 
08tr(ia«>dalii>;^.^33,34. 

—  Slarint{ii,  Ay<^ 

—  Mennii,  id, 
Pecten  Woodii,  id. 

—  Dawpizii,  id. 

—  Sarmentiniis,  Goldf.,  3V. 

—  striatus,  Sow. 

—  Debflyi,A'î/«^ 

—  ti|{(>rinu>-,  JHuU. 

—  Laroallii,  A'j/«C. 

—  Ot'jardini,  ir/. 

—  Uanicos,  JllUll. 
Pectaoculof  arcaaias,  Schl. 

—  Rlycimenu,  Lin. 
Limopsis  sublannala,  I\'yst. 

—  pygmsa,  Phil. 

Nocala  Hnesendoncki,  Sytt.,  32. 

—  IriKOnuia,  WofW,  35. 

—  nocala.  Lin.,  35. 

—  lapTi|{ata,  5ot£'..  35 

—  P.eurodon  ov.ilis,  Wùod. 
Modiola  marmorata,  ForKex. 

—  .«ericea,  Bronn. 
Leila(Narnla)  glaberrima,  Miim^t.,  34. 

pygmœa.  Phil. 

WesteodorpiK  \yst. 

Gard i ta  intermedia,  Brocf*. 

—  corbiR,  Phil. 

Afttartc  mutabilis,  Wood,  34,  V>. 

—  radiala,  \yH. 

—  conreotnca,  Goldf. 

—  minota,  .Vt/«/. 
-Waehi.û/; 

—  Aire^taaa,ir/. 

—  irianKulario,  Mont. 

—  par? a,  Wood. 

Cypniia  (Venuk)  Lnlandira,  L.,  34 1 3.). 
Kellia  (Ër\cioa)ambigna,  Syst. 

—  coarctau,  Wvod. 

—  pamila,  id. 

Mootaeuia  (Mva)  ferroginoM,  Mtmf. 
Lucina  (Veno*^)  tiooosDs.  Don.,  34. 
bor<>aiiB,  Lin. 

—  Flandrica,  MyêL 
— -Orouflii,  iV/. 

—  traoft?er»a,  Bronn. 
DiplodonladiinUia,  Wmid ,  34. 
Cardium  sublurgidum,  d'ihh. 

—  hiana,  Brot-c. 
bocirdia  laaolala,  Nyêl. 
Tollioa  Bênedtoii)  id. 
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T«lltBAiiibfrafiilif,  tt'Orh, 
Saiicava  (Mya)  aretica.  Lin, 

—  fragiiis,.Vj/J<. 

V«DOs  m  al  II  lainelloM,  id.,  38. 

—  SDborbirn  taris,  Goldf. 

—  radis,  Po/i. 

—  rhtone,  L,  38,  34,  35. 
Ilaclra  itriaU,  IS'ijêl.  3i. 
Lignia  prismatira,  Mont. 
Cor  ho  la  gihba,  Oliv.,  38. 
Neapra(Corbula1  ru»pidaU,  Rrn.,  3i. 

Waelii,  yyxt. 

Embla  (Corbuh)  étrannlaUi,  id. 
Emis  Rollei,  Hnrn 
Lyonsia  granolaU,  IVygt. 
PtarorooAOïen  (Sotrn)  sirigillatas,  L. 
Panop»a  Menardii,  Df^fi, 
PboUdidaa  (Fbola»)  papiracea,  Sow. 

AIVTHOZOAIRES. 

Cyathina  firma,  PhiL 
Trorhoryalha»  pi  ira  lu»,  Edtr.  H  H, 
Torbino>ia  pranulaU,  SlutiAl. 
Sphspnolrorhot  Hoemeri,  hdu\ 
Fiabrlium  Haimii,  ^ijH. 

—  Waelii,  id. 

—  ranpalum,  Gnhif. 

—  EdwardkUniim,  n*fl. 

—  avicula,  ,Vtr/f. 

—  crutatam,/fr/f'*. 
BaiaDopbyilia  prap  ODffa,  id. 
Siêphaoophyllia  Nyiiii,ir<. 

PROTOZOAIRES. 

LaK«Da  avknia,  HntJtn. 

—  vuldaris,  lV'i7/ittm*. 

—  Blnaïa.  d'()rh. 

—  HlM.o»ia,  HntiK. 

—  lenuu,  Borne  m. 

—  laevigata,  d'OrO. 


Lafena  vniand«bo«a.  d'Orh. 

—  reticolala,  Mac  GiL 

—  rndîi,  ReuM 
Nodofaria  loo({icaDda,/#'Or^. 
Den lamina  rarrin(*m,5o2ftj  «|>. 

—  KoniDcki,  Heun». 

—  Loroaiao»,  d-'Orft. 
FroQ'lirularia  Ny«tii,  Reutf. 

—  Du  mon  ta  na,  id. 
Crislellaria  DewalqQÎi,  Revus. 

-— Nysm,  trf 
NoDionina  Booi'aoa,  d'Orb. 

—  qninqu«  loba,  Reuêf. 

—  aflini«,  <d. 

Rolalia  Hrongniartt,  d'Orb. 

—  orbiroiariR,  i^. 

—  tcDuimariro,  Rnt99. 

—  erisieliaroîdei»,  id. 
Troncatolina  rariaD»,  Hevx». 

■—  oblouga,  id. 
Globigf>rina  bo I loîdes,  rf'Orft. 
--  irtlobala,  Rfrugg. 

—  biparti  la,  id. 

FolymorphinA  'Giobaltoa)  aequalu ,  d  Or' 

pil'ba,  id. 

arnla,  R<>ovi. 

inmuU,  id. 

Kornrira,  Rmtn. 

—  —  problema,rfV>r6. 

—  proliniforniii,  Rni.14. 

—  re^ularis,  Hehtr. 

—  insiiinis,  Reuf». 

—  d<>cora,  iff. 

Virfru  ina  p^rlusa,  HevuMt. 
Tpxtolaria  serrata,  id. 
Flecamom  (T-i(olaria>  tsairatom,  id. 
Bilocaiina  mornata.  d'OrV). 

—  amphiroDira,  Rtruss. 

—  app(>niliralala,  id. 
Qainqui*looaliDa  li>nQis,C«2. 

—  Akiienana,  d'Orb. 

—  UoKenaoa,  id. 


34.  Liste  des  fossiles  des  sables  gris  des  environs  £  Anvers^  extrait 
d*un  travail  de  M.  Nyst.  (L'auteur  croit  que  c'est  le  crag  corallk* 
des  Anglais.) 


CRUSTACKS. 

BalanasrraBtns,  Soir.,  35. 

—  coocaTOk  var.  cytiodrarea,  linmn. 

GASTÉROPODES. 

Helii  Hacuiendonckii,  Syid,  35. 
Aurirula  pvraiiiiilali«,  Sow.,  3J. 
Litiorma  (Vivinara)  8ub.ii»«iU,>otr.,  X». 
Pyrainidi^ila  iaPTiuncula,  Wnuct. 
S^'aiaria  (Turbo)  rialhrala,  Turt. 

—  frondicula,  Wood ,  3i,  liS 

—  »nbuUla,  Sow.,  ,'15. 

—  Woodiana,  i\y»t. 

Tuf  rii"lla  inrranAMia.  Sttw.,  X\. 

TurbonilU  iCht'fuoilîU)  Riiniii!*,  Forb*'8,  33. 

Toruali»lla  i,Voluia)  lornaulin.  Un. 

—  (Arli'on)  LevidenniR,  H'V>o<i. 
RingicuU  iVoluia)  bucciooa,  hnM'C, 
.Nalii'H  cirritormis,  Sow. 

—  crasw,  Must,  35. 
heniiclauiia,  Sow.,  35. 

Trochus  ftiniilix,  id. 

—  l>«kiiii,  A'v^'- 

—  luipliinu",  A.,  35. 

—  AdaiikOQi,  Ptiyr,  35. 

—  Kickxii,  A'v»r,  30. 

—  Robyasii,  id. 


Trochn»  ronnlos.  Lin. 

—  solarium,  \y*t.^  35. 
Adeorbis  (Turbo)  sopranilida.  Mont. 
MarcrariU  monilirHr:«,  .Vy«f. 
Cypr.va  F>irof'a»a,  .Von/.,  33.  ^, 
Vouua  Laraberii,.S"'/M».,  35. 
Canreltaria  Lajonkairi,  A't/^'. 
ChfDopUK  (Slrnmbus^  p«>i»#«lirani,  A.,1". 
Pit«uroloina  ioiorta,  Brocr.,  33,  3r>. 

—  niodiola,  y/in. 

Troplion  (Fusns)  ai»»«<>la'a«,  S*3>r. 

—  (Trilonium)  aniiquum,  .V»i//. 

—  (BucnnuQi)  gracile,  Ihu^iM». 

—  'Murex)  muricatas.  Mont. 

—  (Aira«'iodon)  elccans.  (',horlu\,  X'». 
Firnia  (Pyrulai  acr.liius,  U  (>o«V. 
CHriitiium  siniolrainm,  .\t/*t.,  33. 
Nassa  (Huci  iniinu  eloniraium,  ><i«t\ 

tlexuoAiim,  Broor, 

—  —  rra)isilabra..Vy«/. 

labiosa,  .SoM». 

propinquQm,tif. 

eleganti,  id. 

gr-inulala,  tV/. 

coniorla,  \Vo»fd. 

Burcinum  I)alei,>ow'. 

—  -  nudalum,L. 
Tpr«»bra  lnv^»r^a,  .Vf/.<r 
ColoiiibeKa  (Fusos)  pulîla.  Rrunn 
CaMidaria  bicatooaù,  Sow, 
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PileopMi(Patella)  Uogarîca,  L 

—  ohiiqaos,  Sow. 

—  <Patella>  miliUrig,  Mont. 
Brocrhia  (Patalia)  tinaota.  Bmcc. 
Calyplrsea  (Palêlla)  Sinonsis,  t.,  32,  33,  35. 
Fitsurella  Pai^lla  Graca,  {L.  ?),  35. 
j£marKiDUla  (PalAlU)  Dssura,  idL,d3, 35. 

-^  erasia,  Sow.,  35. 
Dentaiiaoi  ««^micianBOin,  Nyst. 
~costataini33. 35. 

—  enlaiis,  t.»  35. 

Sc«phaod«r  (Buiia)  ligoarla,  id.,  33, 35. 
Bolia  eylindrac«a,  Penn.,  33. 
~  eoarctaU,  ^yai,  3S. 

BRA€HIOPODES. 

Terebratala  Rraodiii,  Blum. 
Rhynchoiieila  DaviiUoDi,  Sytt. 
Linfula  Dumorlieri,  i(L 

LAMELLIBRANCHES. 

Anomia  niirosa,  Ny$t,  35. 

—  epbiPMiam,  A. .  33,  35. 
0»lrea  princept,  Wowi,  35. 

—  nn(ralala,A'y«<. 

—  edotii,  L. 
Pecleo  PrioefM.SDtt*. 

—  grandis,  irf. 

—  eomplanalas,  td. 

—  WetteDdorpiaoQP,  A'»/»/. 

—  urmMnlirius,  GoUif,',  33,  35. 

—  operrolariff,  .L,  35. 

—  Sowf  rbyi,  Syst. 

—  radia  UR,  id. 

—  GfrardI,  id, 

—  Po«o./»f^n.,  33. 

—  tiK«riiios,  ^u//. 
Lima  (Usirea)  nivea,  /f«i. 

—  LoM-om  bii ,  i>ow* 
Pecloncuru»  (Arca)  Glycimeris,  L,  35. 
NacDia  (Arra)  nnrieui,  L.,  33, 35. 

—  IsviRala,  Sow, 
PlAorodoo  ovaiis,  Wood, 

Leda  (TriKODocsiia)  laeTîgaU,  Nytt. 
Mylilos  Holis,  L,  35. 

—  modiolas,<c/^,35. 
Piona  pêriioata,  id.,  35. 
Cardita  squamuiosa.  NyBt. 
AsUne  malabiiis,  H^ooci,  33, 35. 

—  Baitoroii.  Lojonck.,  35. 

—  Umalii.W.,». 

—  corbnloldp»,  id.,  35. 

—  Burtioi,  i(<.,3S. 

—  obliqaau.  JVy»t. 

—  incerta,  Wood,  35. 
CypriDa<\>nns)  Ulandira,  A.. 33,33. 

niRtica,5<>f/'.,35. 

Lacina  (Vennio  boroalit,  L,%  33,  35. 
Woodia  (Veoa»)  digiUria,  id, 
Lucioa  (Vf nos)  tîmo»e,/>on  .  33. 
Kellia  (Ervcina)  ambigoa,  Wood,  35. 

—  eycladina,  id. 

—  coarclata,  id. 

—  orbicoiaris,tV/. 

MontacDta  (M va)  bidfntaU,  Mont.,  35. 

rprmiti'nosa,  l'd, 

L«*plon  (Erycina)  dnprMsa,  A'y'^. 

—  delioTdfom,  Wood,  35. 
Diplo«1onta  dilata  la.  M  ,  33. 

—  (TeUlna)  asUrUa,  A'yai.  35. 
Cardium  Parkinioni,  Sîow.,  35. 

—  rualirnni,  £,.,  35. 

—  Norw^Kicom,  Spengl,,  35. 

—  «dnie,  L.,  35. 


hocardia  (Chama)  cor,  id.,  35. 
Lueinop^it  (Veoerapis)  Lajonckaîrii,  Payr, 

—  (VVnoi)  iopiDoidei,A-!/«^ 
Tellina  Bflne<ieoii,  id. .  â,  35. 

—  cras»a,  Penn.,  35. 
~  balausiina,  L 

~  obliqua,  Sow.,  35. 

—  lala,  Gmel. 

—  donacioa,  Â.,35. 

—  inasquiRtriata,  Don. 
LigQia  prismaiica,  ifofU. 
Paamniobia  (Tollina)  Ferrof  n»i»,CA«nn. 
Sasirava  (.Vya)  rngnsa«  Pefin. 

Venas  chione*  iL.«  32, 33, 35. 

—  eaxina,  id, 

—  strtatalia,  Nyft.,  35. 

—  rudis  Poft«  33. 

—  ovata,  Penn. 

Girre  (VenDs')  ninima.  Mont. 
ArtPDiis  lenliformia,  Sow,,  35. 
Mactra  arcuala,  id. 

—  Rtriata,  A'VfC,  3;l. 

—  deaorata,  Turfon. 
Corbola  p'anulata,  IS'yst.,  35. 
Corbolomva  (Corbola)  romplanata,  id.,  35. 
fitsin  (TAllina)  cospidata,  Oliv.,  33. 
Thracia  rcnlrirosa,  Phil. 

Mya  troncata.  Lin.,  35. 
Luiraria  (Martra)  elliptica,  id.,  35. 
Panopsa  Faoja«i,  Mén,  de  la  Graye. 
Pholaa  parva,  Penn, 

BRYOZOAIRES. 

Vloenlaria  (Glaoeonome)  rbombifera,  M. 

margioala,  GoUif. 

Escbara  porosa,  Phil. 

—  diploRtoma,  id^ 
Eirarolia  (Eschara)  poortata,  id. 
Ésrharina  reileporarfa,  Mûn»t. 

—  (DiocoDora)  cirromcincta,  Phil, 
Lonalil09  KdwardRîi.  A^yaf. 

Rfltf  pora  cf  Ho  Iota,  Blainv, 
Cfllepora  globolarii,  Bronn. 

—  graciiis,  Phil. 

—  tenella,  Roem. 
Postolopora  spar>a,tf/. 
Horrera  reriatopora,  id. 

—  plana,  IS'yst. 

Heteporella  iCeriopora)  Terroroia,  Phtl. 

Rittf  porella  plana,  Roem. 

EsrharDiia  raodaia,  id. 

Dofraoeia  sorialis,  id. 

Bo»lcia  taboiifera,  ReuM. 

Polylrpma  (Ceriopora)  spoogiosa,  Phil. 

Rrpioaharellina  Iricep»,  Roem. 

—  roccin«a,  id, 
Porelltna  Roomsri,  AV. 
IdiDonea  Reouii,  id. 
Tobolipora  foliacaa,  Retu». 

ÉCHirrODERMES. 

Erhiooa  «pharoidra^,  SytU 

«-  Lamarckii,  For  tas, 
Ast^rias  propinqoa,  Mwntl, 
Spataogos  D«*«niar«siii,  Goldf. 
Ecbinocyanai  oTaios,  MunH, 

PROTOZOAIRES. 

Froodicolaria  eloogata,  MunU. 

~  ovalâ,  id. 
Llngolina  «osifomiiR,  Ro^m. 
Polymorpbina  regolari»,  id. 

—  rraaiaUoa,  Munst. 
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oo.  Liste  des  fossiles  des  sables  jannnlres  des  eiivirohs  d'Anvers, 

extraite  d'un  travail  de  M.  Nysi. 


MAMMU  KRKS. 

F;i'M'0|»liMia  Ny-tii,  Vau  lien. 

iltplocrllis  rrii>-i'.li>ns,  /'/. 
iJelpIiiiiii.v  Lmr.oyi,  iJ . 

{)\i)\y  o.loo   Brc.ini,  J.7. 

Choix  ziphiiis  (/i|ili.ij>)  |)lanirosli'i>,  i'I. 

1'  ('.•iiori.'lIKs  'iHiopiI,  lil. 

—  liurlini,  /'/, 

—  Hni»>ch!i,  il. 

POISSONS. 

(*.iri  11  irodon  niojalr'tlon.  Aq  ,  'U. 

CI\USTACKS. 

('vHicrt'  Kfiw.ird-ii,  A'.sï/. 
CyilifTulc.i  Mull<Mi,,V»n<.s/, 
H  liulia  ("Ui\al  t.  /;>7. 
IUilaiiiiscr3N>(is,  Snii'. 

—  cnijt  a\  us,  L  ninn, 

GASTÉROPODES. 

Il'lix  Haospndoni  ki,  ,V ';>«■/,  :U. 
Aiiricill;»  |)\raiiti'i;>ll  V  >'>/'', 
r;»lii.l('-lriin  It'n'lii'ilai.i,  .\.'/^^•^V 
Liliorina  \Vi\i(i.u;i,  ^uhairtia,  >«»;/'.,  34. 
P\raru!<l('  I;)  l;c".  i'Ncii'a.  \\'i)n(i. 
Ilivsoa   T(ii  l'<"  Vîltea.  \li.nt. 
S<Mi:.ri;i  Iron.Ii.  nia,  W'ond  ,.\'^[\\. 
-    snljiilal.f,  >"'/'. .  3'*. 

—  (Tnrh'ii  o  aHiraia,  l'uii. 

—  WoOili  111,1,  .\y-<f. 

—  Trcvcllyad.i,  harji. 
Turrih'^hi  imra-.-.tla.  Suir. 
TurbiTiil  a  iiil('r:!Oi*ii!a,  Wuiul. 

—  C(IlM-iniii  zi  :■  ^illlllls,  fo/'/r-s. 
Kn'ina  laM  i>,  pciiii. 
t).|'>ni,-i-loiiia  iTiiilu))  pli(ala,J/o>i/. 
'lortia'olia  N'iO,  >'•'/•. 

—  (Voiiii.i    lorn.tliliy,  /., 

—  (cvi.Ikmims,  \\''n)l. 
Rhij^'iru'a  (\o!nta)  l»ii<citiPa,  llntir. 
.Nalica  S'>N\<>i  l»yi,  \[J^f . 

-—  c^.^^^a,  ?>/",  .'{>. 

(M  iliilonni'.  S()n\  ,  .'>V. 

—  [XOMlIl.l,    W'O'lf. 
licilinl.iUra.  S(^/r  ,  3». 

Trorhll^  ^).^(llllo^ll^,   liliCt.sKt. 

—  Adaii-oiiii,  Pdijr,  -Vi. 
-~  solarmin,  \}/.sl ,  ilV. 

—  hoc  knii,  i(i. 
-■  ciuer.iniis,  [.. 

Adorirl»!^  supa  uitida,  W'fjO'/,  3'i. 
('vpra>a  humpaa,  Mnhf,,  V\,y,\. 
Voluia  LaînLi'!rî!i,  Nm//-.^  3'». 
Canrellaria  LajOi.kn' i',  .V.','>' ,  •'»». 

—  cosiiMliIrra,  >o'/'. 

—  niMtiiia.  .\i(>'i. 

—  uiDbiltc.ins.  /:/•(),  c. 
Chonoptis  iStro.iil'US;  pc  i  c^i  ai'i.  /.. 
lM«'urol<>ina  in'oria,  ///',.  r. ,  :>  t.  :  i. 

—  luinf^-r;*.  \ij- 1 ,  'M 

—  rO>Ula,  f)'  rn.'Utd. 

—  cl'v'ans,  >iii<hi. 

—  Kracilis,  Mntil. 

—  liislrix,  Jan. 


—  ^lll•u  ala.  i'I . 

—  pfi  p;,  (lia.  Il  u'(/. 

—  v.iv>\  <>!a,  7i'/f . 

-•  |.;.4r|,yviniii;i,  l'/iil. 

—  (•••i-ti'.lilrra,  .\li^f' 

Mur('\  IttllLifrll',  >'■"'. 

Tropilof)  ai;l.;']iii.in,  MnH- 

—  -  <MiiM'X)  .sinaUi^,  }>Ofr. 

--  lA'rai  loilof  ■•  i'lr;;an>,  CV/O/V.^  3*. 

—  ^ra<  it«',  l)(i(i)-'^ln  ,  3i. 

—  -  ^(•,l!.lrltOlllH^  liOuUf. 
pur-,  lira  W-lia:;»  na,  >0K'. 

--  i.'ipi  :iis  /-■ 
CiTilliiimi  Woowar.li,  .V.V^'-'^ 

—  -  I  iiii  latiim,   l\'o''r/. 

—  a.hr,  Hiiii.  Mittil. 

Na.>sa  (HiiiN  iiiiiiir)cloni:ala,  ^o".'. 
.  pro;.ii:']niim.  i(L 

—  —  »'K>':in*,  /*/. 

\i\no-nJ<t.,  31,  3-2,  3J. 

pn>ni:ilira,  linn-r, 

—  t  OI'Si'CMla,    U 'ortf/. 

—  an  «viil.'l  ra,  Sy-'^l. 
nu(ii:,uiii  |î:i!iM,  >'</r. 

—  (MM.S>11II).  iii. 

—  nuMiiuii),  A. ,  ^'3 

Ti  nliia  ifi\  Il  .«a.  .V';>"^,  ^^- 

Va)'.  (It  xtià.  f»/. 

Ca'iiiiil"  ha  >!)[•  aia,  Uo"fC 

—  sul'ulala,  ii/O'-r 

('.as-i>  il>iu:i'iiiiJ!ii'  Siibiitos,  A. 

(;  ip;i  IIS    l'alr'I.M  l  (i^arira.  A. 

(Il  yptra'i    p.iU'l  a)  S'iumims,  A.,  3-,  3-». 

C:i>'>;.l,iiia  liirairn   v.\.Su(i\ 

Capu  11-  (i!ilii;iii!«.  Wontf. 

—  fr,il«'l'ai  iihltl.iiis,  MonL 
Fiv^iirclL.  (l'a't'll.i)  (;ra^  a,  A.,  2i,^S. 
Einaiv'mula  d'aifila)  li.>Mira,  id.,  3:.,  3.». 

—  ''^a^<a,  Sdir, 

Heit  ion  il'aiiM.i»  vir;:ip<v'i,  MuU. 
iJi'nla  luiii  l'iilali^.  A. ,  33. 
S<a[iliaii(trr    l'.iil'ai  ii^naria.  A..  3i,  ^v>. 
1)11  lia  ry  iinlr.naa,  P<  un., 'it/6.i. 

—  C('(iirlala,  .\iy'*'  »  '^-'  '^•^• 

«ÏIACIIIOPODES. 

Tffcl.ralnla  jran  lis,  Ulutn. 
Liii.^iila  l)uinoi  lien,  \ij!:!.,  3.3. 

LAMELLIBRANCHES. 

Anciiiia  rn'josa,  yy^f.,  3'. 

—  t'pliippii;ni,  A. .  '^-.  3,3. 
<)>lri'a  ''»luli>.  id.f  3-,  3>. 

—  |iriin'(  l's,  U'('0'/.  3-). 
l\\  U'ii  prif.crp>,  >'"»/•. 

—  ;'l;iii(tl.-,  iiL  ,  33. 

—  CMliiilaiialU-;,  i(i ..  "'3. 

—  opi  rru  .iri».  A..  33. 

—  Sitwcil.yi,  \i,st.,  33. 

—  rao^;.n^'.  /f/. 

--  pu>i",  /hnti.,  33. 

—  (io  ai<  i,  .\U'f- 

■  ti^<'!  Mit  >,  .I/h//,,  33. 
Lmia  i(J-;r<'a)  iiivca.  A'*  nitri ,  33. 
Fi'rluiu  liai-  lAici)  ;.'!y'MUii'ris.  A».,  ■' 3. 
Nut  u  a  'a  \  I,  aia,  .v  >/'. 

—  i  Ariii  ,  i;i.i|t'iis,  A. ,  33,  3i. 

—  în;.i>iinla.  U'0'»</,  '  3. 

Loda  'TOrOtjtaa'  la  i  UtMgala,  A!,'>/. 
Myiilus  eiiuua,  A.,  34. 

—  moiliolus,  i{/.,34. 
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Pinna  pecUD&U,{r/.«  34. 
LUhophagns  dactylus,  Cuv. 
Cardiia(Veneri('ari1ia)  ncalaris,  Sow. 
rhainvlormls,  id. 

—  orbiru  ans,  id 

Aslarle  roulabilis,  \Vood,^U. 

—  Basleroiii,  Loj.,  3V. 

—  Omaili,  id.,  34. 

—  lnguDala,iV(/ii^ 

—  curt)QloiJi*!i,  Laj.s  34. 

—  Burliiii,  tff/.   34. 

—  incerta,  Wond,  34. 

C>prina  (V»>nu>)  Irlaoïlira,  L.,  33, 34. 
Lucina  (Venus)  borfalis  id.,  .^3,  34. 
ÂVoodia  iTvtlina)  diKitana,  id.,  34 
Locinop^ii.  (Vt>nus)  arlicuiala,  ,\ysl, 

—  (Tellina)  lupiutiïdcs,  iV/. 
Kfliia  (Eryrina)  ainbi);ua,  Wood. 
Ilonlarula  (Mya)  bidonlata.  Muni.,  3i. 
Lepion  «IrltwïdPum,  Wood,  3i. 
l)ipiodonta  a«tarlea,  .\yiH.,  3\. 
Cardiom  Parkiosoni,  S'/tu.,  34. 

—  NorwegicuDi,  Svlenal.,  3i. 

—  interruptum,  Wo<Hf. 

—  ruslicom,  A.,  34. 

—  edule,  irf.^3V. 
I<(0cardia  (Chama)  cor,t//.,  34. 
Donax  polita.  Poli. 

Trllioa  crasta,  Penn.,  34. 

—  obtDsa,  Sw}. 


Tellina  obliqoa,5o«).^34. 

—  oTala,  xd. 

—  B^nedenii,  NysL,  33, 34. 

—  di>nacina,  L.«  34. 

—  sobfra^iis,  S'tjêl  .  34. 
Ligula  (Mactra)  alba,  wood. 
pKatnmobiatTcMiDa)  Ferro'.'fiRis  (Ihem.,  34. 
Soi«cartU8  (Solen.)  caadidas,  L.  ,3i. 
Saxicara  (Mya)  arcU'ca,  id.,  33. 
Pclncola  lamiiiosa,  ^Sfitt'. 

VcDus  slrial«llaf  Ay»l ,  34. 

—  rasma,  L  ,  3i. 
-cbioi.p.û/.,  32,33,3i. 

Artcmià  (Vcnu>)  lootiformis,  Stur. 

Maclraarcuala,tV/. 

Corbula  plaitulata,  IS'yH.,  34. 

Ihraria  itiflaia,  Mnv. 

—  (Mya)  pubescMiig.  PuU. 

—  (Ampbideftma)  phaseoiina,  I.uik. 
Mya  iraiieata,  id.,  34. 

Lairaria  (Mactra)  elliuUca,  id. 
Glyrimcris  angusta,  Yj/a<.,  34. 
Soleo  eanit  L,  34. 

—  teoui9.  .\yêt, 

Panopa>a  (aujasi,  Ménard,  33. 

BRYOZOAIBES. 

Laouliies  EdwarJsii,  A</«r,  34. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


Paire 

Abaigft«m«oi  de  la  mer 430 

—  des  mooUgnf  s 429 

Acenlése 114,  149 

Acbmite 113 

Acide  rarbODÎqpe 138»  139 

—  rhiorhydnqoe ,    ,    .  i:« 

—  moiyodique Ifg 

—  shceelique 117 

—  salrhydrlqoe 133,  134 

—  ftoifureux id.  id. 

—  snlfariqoe id.  id. 

Acorite 116 

AcouHticité lOi 

Aciinoto 114 

Adiiiole irt. 

Adntaire 128 

Aéro  ites 380 

^schiDtla 114,  418 

AlTais^emeot  des  basiios k\S 

Aflloenl 18 

AfriqDB 34 

Ag<iite 515 

Agate Iâ4,  1:26 

—  ooire 16J 

Agaihe r>15 

Ako.  he id. 

AKnè>ite 149 

Ahr  (psammitesde  0 312 

Aiglemoot  (grès  d*) i83 

Aigae  mariue 127,  130 

Aiguigeois 521 

Aiguilla 14 

AimaDt 117,  151 

Aimestry  limestooe 315 

Air 134,  135 

Air  iofl^mmable 136,  138 

Aii-iaChapelle  (sables  d')  ...   537,  5H 

Alabandioe 114 

Alaise  (maroet  d') 'iiSS 

Aiaanerdn 175 

AlauDHchiefer 17J 

AlbâifHgxriseax 18i 

Alberese 257 

Atbilc 124 

Allaniie 114 

Ailefard  (qoarUile  d') 3C6 

Ailophaoe 123 

AliQaadiia 114 

Al'ure  des  masses 197 

AllaviODS  aonféres,  deicripUon  ...  233 

origioe 466 

~  mélailifères 221 


AllaTiopt  modernes 917,  iB 

Almandioe 196,  197 

A  tpes  occideotales  (terra io  booiller  des)  309 

Alp<*s8DJsses  (terrain  ciéUcèdMs)    .    .  974 

Aiqaifoox no 

Alsace  (limons  d*) 939 

Aluîie 110 

Altération  des  roches 436 

Altitude 12 

AlaïQinides. i» 

Alomsbale 281 

Aiun 134 

Alun  de  Rome 181 

Alunite id. 

Ajunogéne 134 

Amas 196 

Amansite 157 

Ambligooite 133 

Ambre  janne 140 

Amérique 58 

Amelbisie 126 

—  orientale 122 

Amiante 129 

Aropétite 175 

Amphibole 199,  165 

Amphibolite 166 

Amphuéne 124 

Amphigènite 154 

Amyg.jaloîde 160 

Analcime 195,  1.'8 

Anatase 116 

Aodaloosite 124»  127 

Andésite 161 

Anglésile 110 

Angleterre  (terrain  crétacé  de  I*)  .    .    .  970 

Aogl4>lerre  (terrain  jurassique  de  1*) .    .  976 

Anicieterre  (terrain  permien  de  O.    .    .  3U3 

Aobydrile 189 

Aonaborgite 119 

Aoorlhite 194 

Anse , 16 

An^eremme  (assise  d*) 520 

Anlarclie 68 

Antbélie 376 

Aotophyilite 124 

Anthracite 137,  138 

Antimoine 197 

Anlimonides 117 

Anvers  (sables  d*) 545,  610 

Apaiile 133 

Apennins  (lerraina  tertiairea  des)    .    .  253 

Aphanése 108 

Aphanile 166 

Aphérèse 108 

Apbtalose 133 


raicis  ni  akoLoeu. 
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Apophyllile <2r» 

Aragniiite 138,  ip 

Arc-«D-ciel 3T.'i 

Arrhipel *i 

Ardeiine VAS 

—  (.terrain  silurien  de  I') .'xCI 

Ardoise <n 

Arène -*'6 

Areâche  (marnes  d*) 2'.>ti 

Arole "it 

Arfedsonile. 113 

Argent 4(>6 

Argentides l'I. 

Argile 177 

—  àfhaillPî iJHtJ 

—  calcarifère i'H 

^endurcie IH* 

—  feuilletée 4  72 

—  pamp^'onne i^3 

—  iroectique 177 

—  ti>guline tfw» 

Argilile IH) 

Argilolite ir»i> 

Ar^ilophyre    .    .    * i-l. 

Argoone  igaiiede  T) -07 

Argovie  (luarnes  d') -''i 

Argjnihro&e 1(>6 

Ar(?yrose l'i. 

ArkoAC i'ii 

Arquérile !<H» 

Ar»enic  • i\^J 

Arsénides id. 

ArséniosiJérite H3 

Arsenile *    .    .    .     .  H'J 

Ar&éiiiure  d'antimoine M7 

—  d  argent  .    .    .    , l'^ft 

—  do  bismalh  ....    r    ...    .  HW 
Asbeste li'* 

A«ciic :m 

Asrlciine loi 

Asie 4fi,  i:iK 

Asphalte 141,  1.3 

AsUTisme ^7 

Alaramite ii'H 

Atmosphère,  composition li>i 

—  mouvements -lit 

—  lempi-ralure .*<'»i 

At^éri^M'mpnl« ^'»l 

Aub.inge  i,macigno  d*) 53i,  .'>'>J 

AuKitP IH 

Au^iUel» 170 

Aujiilporphyr \M 

Aureo'w  terrestre ^<7I) 

Aurides I"V 

Aurores  boréales  ou  polaires    ....  373 

Australie ♦"><» 

AusoiH  (arko»e  do  1')    .   ^ 2K» 

—  (mrinie»  brunes  de  i') tÎNj 

Avalanche» 3  »7 

Areniunne i-ij 

Axinite i^") 

A 10 te  oxygënifère 135 

Azurite 1«8 


Hagshol  laod 25i 

Baie 1<3 

Maiérine 113 

H.ila  Talcairede) il 7 

Baldogét» 125,    1-20,  17H 

Ballon H> 

Banc» iO,  m 

—  de  rornil -.  •> 

Baniior  group 3'jO 

Bardigiio  de  Bergame iHi 

Bnndt'S 121 

Baromètre  (influence  des  phén.  métoor. 

sur  le) .m 

Barr*»  de  flot S'H 

Barre»     ....         'Jii 

"       «  diiavienoes  (origine  des)  .    .    .  4^) 


Barrois  (calcaire  du) :SS> 

Baryiino 133,  i^i 

Baryio-calcite lis 

Ba^alîe 1*59 

B»sar)itH 163,  f'>y 

B;i>ir(>rme H4 

B Ksin  hvdrofr'raphiquc ti 

B  lo-^ins  terres  1res 198,  4»s 

B.'i-ioiiito 5ùi,  51:» 

B*ih  <nn|jte  (le) i77,  îN.' 

Bau;é  (rakaire  de) i'^3 

B.iv'Mix  «.ooiii?»  de) ^'5 

B«\»ufe  .calcaire  de  la) -♦! 

Bcauclwinip  i;:res  de)    .......  247 

Belgique  («aux  minérales  et  thermales 

de  la) :^\ 

—  'Kétui-nip  de  la) Wl,  55* 

—  vut:r.,'[jo?ie  de  la) k^^,  ''^ 

—  it;c»  w'iaphif"  de  la) '♦.'7 

—  lli«ie  des  fossiles  de  la)    ....  .'■» 

—  (n  el«'Oroiov:ic  de  la) -''i 

—  (lorrain  cr.-ia't-  de  la) .V'J 

—  ^terrain  l'evooien  de  la)    ...     .  5hi 

—  flMi  raiii  houilîer  de  Ut 5'i 

—  (lerrain  jurassique  de  la)  .    .    .     .  T'iV 

—  (leirain  f'oriuieu  de  la) .    ....  5iS 

—  (lerr.îin  Mlurien  de  la) .'r  ; 

—  U^'irains  ni  .nlernes  de) 54-» 

—  (terrains  (|ualeruaires  de  la).    ,     .  X^> 

—  'terrains  tertiaires  de  la)  .    .    .     .  :V^y 

Berg  imarue  de) r»4'. 

BiTte il 

B  ni U^. 

BiTlhicriln 112,  110 

Bi-arrçori  (calcaire  et  raarnei  de).     .     .  i*^'' 

B»rn.>tt'in !W1.  ^;^ 

Bcr/eii^e li»7,  H! 

BKiiNl.in W'i,  «tv 

liiolile Iî4,  l::.s 

B  MiHilh Lié 

Bi>niii'hides i.t. 

I)i>inullune     ,    .         ,    .         ....  M. 

Biimnes. U'J,     141,  i;i 

iiu'ir t'allies  (d lèves  de) 5» 

B  <!iei.su m Ifft 

Bi '-'iiv  i,c.ilcairo  de) J- 

B..'ii.li' 4li 

B  .>',iux,  délînilion Si 

B.ocs  ♦  rraliques,  description    ....  z"" 

ongiuB 4-st 

Blocs »  >J 

—  on?ine »t>ï 

Bobj-nie  (terrain  rambrien  de  la)  .     .    .  '.I 

—  'lerr.iiri  rréiace  lie  la; -i 

—  lorrain  Mlunen  de  la) 3:*» 

Bolincrz li>*,  ^k. 

Bo'deiherjr  (<;ah'es  du) y*i 

—  llv)»îile>  du) (:W 

B'i  s 47y 

B..lulo5 Xj 

B  mehed -'■  '- 

Bo.im  (marnes  de),  description.    .    ,    .  :♦' 

fosMles tV.' 

Boracite H" 

B.r.x 131.  r; 

It  «rides li» 

r.  trriino i>  ) 

Bn^Miienifinl  de  l'écorce  terrestre.    .    .  VV' 

Buihr.olile Ii> 

Bouitios iJ 

B'  iir.Ok'ne  Onarbre  de)    .....    .  *s.> 

B  .ui.in.:i'rite K  ' 

|'i.i:rii(>riile «J. 

Brah.iiit,  contrée ."«t» 

—  uie»  li.>lUieux  da* ."-ii 

Br  ih  iiii  aeir.un  >iiurien  dui    -    .    .    .  *»"7 

lira  lieux  (sables  de» i-rJ 

Bia.llor  I  (  lay i^J 

lif^  is  dt'  mt'r i' 

Br.T<]ii<.'f:iiies  (meule  de> »kCi 

B.aiineiseuslein H"^ 

Bi  au  II  Ile lu 

BMuiikuhle lî^ 

Brccliu 184 
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BrécbM  osseuses,  description .    .  837,  J76 
oriifioe 455 

Bieconshirft(ierraindé?onien  do)    .    .'  3iO 

BreithanptitH .  m 

Brewslérile.             '    .    !  42S 

Brie  (calcaire  de  la) 24V 

Bristol  (calcairt;  de)    ...    .             *  3()8 

Bria *.    !    .  178 

Brocatt'lle IS5 

Brochanlite !    !    !  Il» 

BroPkeo '.'.*.'.  t'M] 

Bromides    .    ..,'.'.'.,.'.    '  131 

firomiie .'    .    !  lOti 

Bronk''iiar(ile  .......*!!.*  id. 

Bronzilo !    .    !  ni 

lirookile.    ..*..!*..**    i    *  116 

Bromllard  ...             ">  'j 

lociie .  ^pT 

fi""'"» .*..'...'  3tV) 

Bruv'llei  (sables  calcarifères  de)  .    .    .  5'»-» 

Bruyère!» 15 

BunlerMandsteio .    .    .    ,'            !  2'J4 

Baruot  (poadlQgae  de).    .'.'..!'.  514 


Cacliolong '  .    .  156 

Catoxèiie 113 

Cailniide» Kl 

CaiMi  (ooliie  de)  ...'[',.'..  i>m» 

Caillasse 247 

Cailloux,  description   !!!'.'.'.    *.  84 

—  origine itJd 

Calaïie i:i;j 

Calamines .'    .    .    111,  li'J 

Calcaire 138,  1S3 

—  àg'')ph^ps 28i 

—  ànummalites i57 

—  â  spalanpueji 269 

—  d«i  Brialol 3«W 

CalcarooQS  grit 277 

Calc»'.Jo»ne  .........    126,  129 

Calcule^ .  4>21 

CaleJontte 110 

Calomel 107 

CJlp 1K5 

C:tl!(chistc 17() 

Campi ne,  contrée TiOi) 

—  (sable*  dfi) 248,  539 

Canada  (terrain  cambrien  da)  .    .    .    .  3:^.3 

Canal 17 

Cannel-coal 189,  191 

Cinlabrpt  (terrain cambrien  des  nionis)  3:*i 

Çaiiuichouc  fo».^ile iW 

Ç«P iO 

Car^tctéres  paléontologique* l'Jl 

— -  J»lraligraphiques il. 

Caralof  sandslooe 315,  317 

Çarboc^vine 118 

Carboni»lt>s 1.8 

Carbon ir»>rou«  syslem %K 

Caraiieiile 18V,  486 

Carpholite ii'ô,  1« 

Cirrare  (marbre  de) 289 

Caries 5 

Cascales 18 

CasMlérite 109 

Cassure 89 

Cataractes 18 

Caveroes,  description 196 

—  origine 454 

Cavités  souterraines 194 

Côlestioe la 

Cendri*s  noires 189 

—  rouges ni. 

—  Tolcanique}. 170,  il8 

Curaonilc 129 

CHronle 114 

C'Tides Id. 

Corme iJ. 

Cernans  (marne*  do) 290 


Céra<ii'e |4o 

Cbabisie 115 

Cbalcolite 109 

Chaicopyrite 108,  147 

ChalcoMoe loè 

Champagne  (craie  de) 264 

Chapell(Mcalcaire  de  la) 2W 

Charbons  do  terra 187 

—  éclatant H. 

Charbonnenz  (formation  des  dépdti)    .  475 

Chaus<é^s  des  géants 336 

Chatoiement 97 

CbliDochiore 125 

Chlorides |32 

Chlorite 12B,  172 

Cbloritin 168 

ChioriU»chiefer 173 

Chiurislate M. 

Choritoscbiste 173 

Cblorophyre 608 

Chokier  (ampélile  de) 52U,  S86 

Chiifhionite 113 

Clinslianite 125 

Cbromides 118 

Cbrysolite  des  volcans 129 

—  oiientale 112 

Cbrysocole 108 

Chrysoprase 126 

Cimoliie 125 

Cinabre 107 

Ciply  (tofleao  do) 263,  536 

iJipolin 186 

Cires 140 

Cirrus 361 

Ciaastbaîie HO 

Clavias 562 

Çtimat 7,  3U 

C  inkstone 161 

Cloanlhite 112 

Cloudring 3M 

Clu&es 287 

Clu^^^y  (fer  de) 289 

Coai^ulation  dei  roches 438 

Coal  measores 307 

Coaitar 189 

Coliallides 112 

Cobaltine id. 

Ciihlonce  (phyllades  de) 312 

Co.iinite 107 

Colicrence 90 

Couésion 99 

Col H 

Colline 12 

Collyrile 12fi 

Coloiiifs 319 

Coliimbite 113 

Combi's 287 

Combinaison 70 

Concrplions 81 

Cvin.lro-,  contrite 499 

—  consiimiion  géologique    ....  516 

—  fpsammites  du) 518 

Confluonl 18 

Conglomérai 147 

—  pooeeox 162 

Connaissance!  humaines  (classification 

dt>s) 1 

Con«i>tanc4 90 

Continents 20,  28 

Contre-cou  ran  II 396 

Cooirt'fort 12 

Copaiile 136 

C«j<iuimbtte 113 

Corel  rair 279 

Cordiênle 124,  127 

Corindon 122 

CornaiioM 126 

Coriibrash 280 

Corne 10 

Coraéeunes 166 

Corgoenle I8i 

Corps  sijnples 70 

Cotes 2U 

Coiicul^ 174 
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Cotamnit« 110 

Coorhes I9i 

Coolé*« î% 

CoDli-nr il3 

Couperose 417 

Coorauls 393 

Cooroonos 376 

CoavjD  (calcaire  de) 516,  o7(> 

CovclUoe J(t8 

Crag 2,3 

Craie 183 

—  «le  Briaoçoo Î2«> 

Cralère 338,  419 

Crayon  des  charpentiers 175 

—  Doir i.i. 

—  rouge 173 

CreU 287 

Crerasseï 47 

Cnque *.  15 

Grifcial  de  roche 426 

Cridtani 4H) 

—  (formaliOD  des) 4(is 

Crocoue 110 

Croiffmeots *.    ,  i\r.\ 

Cromelle 4i»S 

CroDilédile *.*.*.  413 

Cryoliie 131 

Cuise  (sables  do) ïol 

Cuivre 107 

—  pyrileiix !    .    .    .  4i7 

CniuU.  —  Delinilioa 4i)5 

—  orijjinp lf,l 

Cumulo-rirrus 361 

—  Uralns .'  i,i. 

Çomnlus 3r.| 

Cuprides 107 

Cyanose 108 

Cyclones .....!!  3:'3 

tymophane lit 


Dafh 3(K 

DalholÉle 1-5 

Dauphioé  (terrain  jurassique  du).    .    .  tM 

—  (—  pj'rnueii  du) 311', 

IW^ran  (terre  noiro  du) iM 

l>«'choniie in) 

î)p)i*>[ 3fiV 

D»'lla 21 

Delvauxioe 113 

D«»usilé 89 

D«*nl 10 

iK'Pôis  (définition  des) 107 

Dorle 177 

U'îM'Ioisite HO 

Dt'serls 15 

Dolroit 17 

D«»Ton»hire  (dépôts  du) 'M{ 

Diabase l(V) 

DullaK» i-2i 

Di.t!l.<>jite H'i) 

DiilloKiie 4U 

Dianjant 424,  l.W 

Diaspore lii 

Dicbroile .    .    .  Ii7 

DieiKwMej  de),  descripi 5U 

ori|{iae rif»4 

D»cve« 5:15 

Diiuvions 233,  47i) 

DiluTium ni. 

Dmanl  (assise  de> 521) 

Diopside 12i 

Dioplase liiK 

Diorile {^ 

Dioril  porphyr *    466*,  4<".7 

Direction  des  masses fy;i 

Discrase Kjfi 

I)i!»omo:»e ..,.,Hi 

l)isthene !    !    !    I  IJÂ 

Dite*  ^marnes  de» I   I    !  282 


Dolente 167 

Dolomie 138,  4Ç7 

Domoiliile 4U7 

Dôme 10 

Domite 16I 

Dù<  k.-teJD id. 

Duoliiitc 91 

Dulréniie 413 

DuJreno\«ite 4!'> 

Dunes,  descripiion *if 

—  formation Uti 

Dorelè 91 

Dn-odyle 138,  III 

Dykes,  di  finition 196,  i9^ 

—  forraaliott 46L  Uï 

Dypire ,12» 


E 


Ein 46,   435,  4» 

Eaoi   minérales  et  thermales  (origine 

ll»»S) iltQ 

Elux 'température  de»)    ...•..!  kù 

ElnniUt j^ 

tr.iiis-i'M'i  (a.sfcise  de») 5f  ' 

t«Uir 3^.< 

—  ilo  rhaleor 37.i 

—  en  boule .'  371 

Eriat 93^  v^. 

g''"Kiie 154,  157 

Lk'oii!  dp.<  c:iii>es  actuelles 4*>i 

—  des  révolutions '  ijî 

E- orce  tie  1.1  lorr»! |v  » 

E<  liiM»  iKochcs  de  0  ...'.!    i  ?7» 

EiMiriH' d«' nier {'* 

Eili'ifnrMl»' 4^î 

E'Iin^touile !!!'.!  425 

EvIwarciMie m 

EiU'l  irai»  aire  de  T) .'  313 

EiocnKliiiimer 4r>f 

Eis«  iiralfin i;:, 

Ej  iru  la t ion  des  roches,    ....!!  4'f) 

^  iisriioso i;w> 

E'-'î'-n'i' *.  4.t> 

EU'rlririlé |m| 

Eieilrura i.f, 

EniAnalions  gaxenies iiC 

Erii  hallage ^t^ 

hiiiihorjfliure Il» 

Euuuauie ]    424,  42»i 

—  du  Ur'si! 4;i(i 

—  oriCQtaie 422 

Em"ri id 

Eininence 4-^ 

Empreintes i^lii 

En'^..lllll> ]  42i 

ErUoni)()irs {^ 

Eiire-S.iiubre  et-Mi'Use .    ..'..*  5*i(> 

Ef'i.loîe |2i 

E|i^'i'Miie *  i"i 

Eiii.>iiiboe ".  12i 

Epsoiiiiie in» 

Er^'t-roii 231 

El  mile i(|s 

Erufiiion 41? 

feryllirine f(j 

EM-.irpemenl ',  ii 

E"*fieie  minérale [  4W 

Esinaire ii; 

EvSHillon  (calcaire  de  r^ 3Ur> 

EtagH  alhinn ifti 

—  aniroumien *    .    .    .  iJ. 

—  apiien i.i 

—  arjrovien #-> 

—  asiien i.{ 

—  bajocien i7f> 

—  bathoiiKMi il. 

—  borrnidien 2^ 

—  cillovitTi i:'> 

—  rampani»»n 2F- 

—  caranlonien .j^  id. 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  HATIËBES. 


6t1 


Étage  rénomanien 261 

—  coniacien id. 

—  corallien 276 

—  danien fe% 

—  dordoDien id. 

—  Kardonien id. 

—  klromeriilion Î76 

—  lœdooien âV9 

—  ianirbicn 256 

—  lasiqiiu S76 

—  Iiffari4>n 257 

—  inandubien «*89 

—  mo.fcnai» 5o7 

—  n».v<'oraien 262 

—  Diréen id. 

—  oxfordifin 295 

—  pénéeii id. 

—  porltandien 

— •  provpocien 

—  rothomagif'o *  id 

—  réihien 276 

—  ^aotoDieo iC2 

—  sénoDien id. 

—  serravallieo 236 

—  sinemurien 276 

—  loarcien 2:6 

—  lorloriion.    . 236 

—  trlasiqoe 2yi 

—  loronien '    .'    '  26i 

—  prpoiiicn ;  id. 

—  VajHngien f52 

—  ViiiafranchieD 555 

Etangi 17 

Kih^^ffhislPd') 532,  591 

Eloilfs  fjlautes 'jj^ 

—  tombant'is .*    *  itf 

Eirps  riYauts  (apparition  et  saccession 

des) 43g 

Eurhafrile 107 

£urhroil0 1(1^ 

Eurlase !    .  îii 

Ëudiaiile .'    .*  id 

hodnopbile '.    .    *.  115 

Euiitine Il  109 

£apboiide 159 

Euril*» !    !  i5S 

Europe        '.    .    .  27 

Eoieoite .    !  H6 

Exanthalose 1    .    !  134 

Ëxitéle .117 


Fagne 50U 

Faitnn  (hantes) 495,  49<) 

FahKrx 107 

Failles |9t 

Falaises,  définition iHJ 

—  (éro5ion  des) 4f)2 

FalnuKnoul  (calcaire  de) .    .    .    .   519,  577 

Falon  deToiiratnA 2in 

Famonne  contrée 499 

—  'schislca  de) 318 

Fanj.'isile li-, 

Faushi' topaze !  îiG 

Faui  diamant id 

Faux  volpil 377 

Fayalile 113 

Fepin  (8}stémedu  pondingoe  de>.    .    .  Mi 

Feidspalb  ar^t'iliforme IKtl 

FeldbpalbH 124,  Ii7 

r«'!>,ioin  porpbyr 18 

Fonle»    U 

F»*r m 

—  diîpallai 381 

—  en  vracn^ 23fi 

—  n)eU'>oriqQe ;«1 

Z    -oijdule iiS 

—  pi&iforme :3(3 

—  spatbiqne ji« 

Fe^^u»souite Uj,  119 

F«rride« H2,  |16 


Ferlt^ious-Jooare  (meoliérea  de  li)  .    .244 

Festiniog  gronp 318,  310 

Feaerstein  (flyscb  dn) 2S6 

Feu  Saint-Eloie 373 

Feux  follet» 379 

FtéHOle  (macigno  de) 257 

Filons,  définition 196 

—  rristailin«  (origine  des) 462 

—  fragmentaires  (origine  des)   ...  463 

Firestoue 269 

Fissurc-s 193 

Flandre 510 

Ficuve 17 

Floxibililè 90 

Finit 152 

Fiize  (rendres  de) S85 

Flœli  gehirg&arten 305 

Fortes  toises 531 

Flucirine 114 

Floéiiie 131 

Fluorides id. 

Fiuoriue id. 

Flux 181 

Fjy^ch 360 

Foliation 472 

Footaioeble.ui  (grès  de) 263 

FonlaiDes.dcûnilion 48 

—  origine 391 

—  ardentes 438 

—  artésiennes 392 

Fon>stinarbln 280 

Forêts 15 

Fortes  toises 535 

Fossiles 2U) 

FussilisatioD 474 

Foudre 369 

Fouri  à  cristaux 199 

Fraidronite 164,  17t 

Franco  (terrain  boniller  dn  ptaleao  cen- 
tral de  ta) 306 

FranrorcbaiDps  (lambeau  de)    ....  534 

Franklioite 111 

Frasne  (calcaire  de) 517,  577 

Freieslebénite 1U6 

Feiedricbsball  (calcaire  de) 297 

Frimas 356 

Ffosi-rime 36f 

Furbsite m 

Fuliîurites 370 

Fnroters 141,  143 

FuUerseartb 177,  2M) 


Gabbro 160,  172 

—  rosao 257 

Gadolioite 124 

Gabnite lit 

Gaiidorf  (lignite  de) 296 

Gaiie 180 

Galène 110 

Galet 84,  2i2 

Gatlinace 169 

Gall 269 

Garrigues 13 

Gault 269 

Gay-Inssite ifi 

Gebléoite 124 

GiMsers 432 

Gelberde 179 

Geiee  blauche 366 

Gemme  orientale 122 


G<*ode 


199 


Géo;.'énie 388 

Gt'OKoosie 191 

Géograpbie 3 

Giologie 1 

(;ibbstte 122,  1 1*5 

Giboulée» 366 

GilliogiU 113,  117 

GioeU  (tchulM  de) 319 
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Gioberlite 139,  187 

Cfirasol l:iti 

riis'nondme 125 

GireKcalcaire  «Jc^ 516,  :.)7f> 

tilvre 367 

Glaces mi  \M\ 

—  ttotlantes  (.on^'ine  des) .    ....  '.îW 

Glacièrt'b  naluiPlIcs VI  ♦ 

Glacier^,  doicriplion i\) 

—  on  tri  lie 3v'S 

~  ancjeuno  exteuMori 'iSl 

Glacic'à  Maria} l_s 

Glauheriie i;<.i 

Glauronie ixd 

GlaUiOiiite Ij.» 

GliiiKuer.sr  hiefer IGV,  ii--") 

Glob«'s  de  feu ,     .    .    .  -^Tli 

(iioiru ;{7i'» 

<ilii<'iit.'s ". 1-:.» 

G/fn'iinilH IJ  ) 

(ii)eiss  roche !<-« 

--  (furmatioii  d»'*) V.)7 

—  (}>).>i<înu' du) o:'.} 

GnclhiU' ll.i 

Gul.isilber HHi 

Golfe Iti 

Gomphulile |.'..{ 

Goblarile 111 

Grains h't 

•iraminalilc i::2'i 

(iiaualtfîls i:»i 

Graiialiic     ...         (27 

Graudrour  (.in.irnc.s  «1(1     ....    TsTi,  o'Jl 
(îraûde-bruiagut;  (terrain  camhnen  tlcw 

la>   .     .    .   ' ;]jti 

—  (lorrain  hcnilh'r  de  In;  .    ,     .    .  3 '7 

leiiain  siiutieii  de  la)  ....  '^i-'» 

GiaiidiTlise  i/^ti-s  .le, ^Vl 

Gr.->i).liijarjii  ^to.>>^ll^^■;  de; ••7.» 

Graniie  aiiiplul'oliinie .     ...         .    .  i'n» 

—  de>ci  i()îiiui l.>'"> 

—  roriiiaiion i.">7 

^  —  i^'lultuieux.     .         Iit7 

Gr.initc  recom[)Osé i<n 

—  veillé {fiï 

(i  tant  tel 1i.(i 

(ir;iMilone I(i2 

(ira  II  11  il  le l.')7 

Grapliuifé ', Où 

<"".ii'lnle l^i,     IV),  \M 

Graii:;iil(ig,'rz jOS 

Grauwa.  kc \:,\,  i.i" 

Grcii  001  j le •  .  :;77 

(iiecnookile tH 

Gcoeu j.»  ) 

(irnsiono |.  »i 

Gîèic y,\ 

Gr.  Ions il. 

Grenat i:'i,    1J7,  1./, 

^iri!s i:»],  il,', 

-argileux lùJ,  J..<i 

—  affifio-.  alcnrifere .  I.)) 

—  bi,'4ain''     ....          i'''j 

-  de  JvHiiiu'vlein 212 

—  des  Vo^^o .'}*'.'> 

—  feldspailiique Ib't,  1 '>7 

liSLlllcdX '.jM\ 

—  IlexibUi i:)', 

(ir.^il 'M,{\ 

Grcysloii»' <<>{ 

(ir.-z  (laml)<-aii   de) .'.  : . 

Gri.> .)  iii 

•  fii/ïii 1  iS 

Gri»,()i(tio jU 

(irossulaire 12» 

(il.MtfS l'.i'.l 

Giiinsleio îtjl» 

Guano i.VS,  \'ti 

«InlIir'T/ I'i7,  1;1 

«ii]'/-slie.uii ;K'.>,    :>.'7,  t"^7 

G>i..se 15'.,  I><J 

-  anhydre lS:i,  iS', 

•Vviolilheu  sand .>;;: 


II 


Hairebiid »10 

llaKlin^cnle 119 

Hninaul  (Outrée .  5<.8j 

—  '.It'jôts  crélacés  du) ooi 

Iliiloyviie li-T 

Hal«»s 377 

Ih.rkise 112 

Il  iiiech  ?ril.s 3i'3 

JliriiioioMje iir) 

Il  uclu'iine l.iis 

Jl  iMiiii.;s  .<aud i71 

H  iIKTlIt' il» 

H  UivnianiU» id. 

Il  iiiiiTiVf  (marru,'.s  d') -74 

Il  .1»  r.ic  (^ar;;ilc  d'j !»3* 

H.iij\iio   ,     .  ' lio 

H;i);i!ii'('   limouile  d'; 3hô 

H:i>''>iiii' i'M^ 

H.  ii.'tr..in^ ii'*» 

Ut  Im>'i  .  eu  imaruo  d') 5-'H 

lle.MiM'    . lli 

Jl.  iiuihie i4^ 

ll'illIlHMie l'w 

H(':ii5  ( ijiariie.s  d") .V».'î 

li-Tcyi.i'.e Il'î 

li'lli'l  lli* 1 1'> 

iJ«'r\»'  (|),i y.s  de) 4'/.» 

—  K-iij.M  iiU' (le) ^7,  5V  » 

l!<sha}c,  contrée ./''_| 

—  Ml. lie  de) 537,  .vJ7 

—  i limon  de» i)i-S 

Ih'-sil.- U'*'. 

il'tciu^iie IK 

llc'laiii:''   i^'ies  d') :^ 

ii.-'ilaii.lili' li'> 

IIiImi  (roches  de) 'fi-'» 

Iji^ii;;.'!'!  Ile 413 

lldinoLiaircs 1-:'J 

ll''o.-t'  vceiK'O ~ô 

11. >i  elle 111 

H<  rohlciuie 1-4,  i|V> 

ilonisi.Hi 1j2 

--  fii.-ilde iri8,  l6l 

llDi.ll.tiize   phvllades  de).    .    .    .    ol3,  .^^70 

ll.iiihc    .    .    '. 138,  l^>i 

lliiilcs 140 

lininho'diiliie 124 

lliiiiih..|dlile 117 

liiniiile VIo 

UiiiiMuliti' 114 

ll\acin;lie 1-26 

ll\aiiie 1:23,  I26 

Ji\.iliiiiU(  le 150,  153 

h»  ili'pliyic iA\i 

II.  I  iMiiui  iii.ilite  .    ........  1,V{ 

lly.iiaïKiule itl 

Il  ^  Iril'  N li"i 

li^  Iruiiiirkolzite id. 

lj}.lr.  r"'"-' 13.5,  13S 

—  Cil  tiii.ii' 141 

Hy  troph.  ne 126,  1^9 

h;. -iro.-.!!!' ale.^  iiiJgnésiqiiL-s.     .    .    129,  13-* 

aluniiiieux lii»,  id, 

il \ /Cl  Ile ItîO,  laî 

H\prisl.'nc lii 

||ypcr>li!nl.*i> I6() 

li^perùtenile id. 
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l'ora-.^ 124 

Ile iii 

Ilincnile 11^' 

lint iO 

In.  cQdie  des  joches  combustibles    .    .  43j 
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Si3 


IncliDâlMii  des  mutet 197 

loéniilét  de  réeorco  terrestre  ....  8 

Inrérior  oolite t76 

fodiiles I3i 

looriianomie 3 

lodile 116 

IridiatiOD 96 

Iri.lides Kfi 

IridiQm •<). 

Iri» 375 

îrile «B 

Isomorphes 80 

Isopyre IH 

lilhme 90 

ItabiritK 151 

liacolamite iA. 

Ittoérile lis 


Jade 15 

Jamesonite 110 

Jamoigoe  (miroe  d(>)   .        ...  531,  588 

JarKOo If6 

Ja>pe 152 

—  porrelaioe 176 

Jattes  de  glace 19,  399 

Javet <H9 

Johaonite 109 

Joints 193 

Joséiie HI9 

Jura  (lerraio  crciaré  do) ^73 

—  aerrain  jurassique  do) 387 


K 


Karoxéoe /ii 

Kanéite îli 

Kaolio ISO 

Karabé IM) 

Karstnite 133,  iHî 

KtHlanse  (grés  de) i'86 

Ki\rarj<irc UJG 

Kérasine 110 

Kermès 117 

Kersantite 165 

KersaDlOQ 164 

Kf'nper 29(> 

Kies(«tKchiefer. loi 

Kiiiselzinc 111,  IV9 

Kimmeridge  (argile  de) 278 

Klaproiblte 133 

Kleb&rhierer 17< 

KleiQspauweo  (sables  de).    ...   543  608 

KliDgMeiQ 161 

Knb:enti!»rhtcteD 3l2 

KoDker i'38 

Koophilites * 119 

Krokidolite 113 

Kunkor 238 

Kaplerschiefer 176,    295,  301 


Latrmdorite 124,  156 

Lac 17 

Laeken  (sables  de) 5^3,  6<iO 

Lagooile It3 

Lagone 17 

Lanarkite IIU 

l^odea  (lignite  de) 5U 

Land«s 15 

Lanthaoe 115 

Laotbaaides id. 


Lapis-laioli iJa 

Latitude 5 

LaomoDiie {)6 

Lave* 339,  417 

—  tephrlDiqoe 163 

Laxaiiie 125,  130 

Leadhillte HO 

Lfberkise 113,  148 

LfRlite 134 

Lehm 178,  231 

Leone  (.«rhlste  de  la) 31s 

Lépidoliie 134 

Lépidomélaae id. 

Leplyoue 156 

Lellen 300 

Lenrilgesleid 154 

Leucitoptiyre i,|. 

Leucopbaoe tjg 

Lf'ucostiue 151 

Levées JbB 

Levyne 125 

Lberiolite 170 

Lias 281 

Lidi SI 

Lifge  (bouille  de) 623,  587 

Liévriio 113 

Ligne  aoticlloaie 198 

—  isothéres 344 

—  isolbermes 343 

—  lyDchlmale id. 

LiK^'iie 128,    141,  189 

Limon  s,  description 178 

—  origine 4^ 

—  quaterotires ï3l 

Limonile 113,  148 

Lincenl(toffeaQde) 540,  604 

Liociéite IIS 

Liiocooile lus 

Lilbides 120 

Lithomarg? 135 

Lus,  coocbes 194 

LitK  de  riTlére 21 

Lizieux  (ooliie  de) 285 

Llandeilo  rock» ç|o 

Landov-ry  rocks 31* 

Latingilc US 

Lœsî« 178,  ï3l 

Loiidoo  clay 254 

Londres  (massif  tertiaire  de)   ....  253 

Longitude  .  " 5 

Lungniind  group 32U 

Longwy  (ralraire  de) 533,  592 

—  (fossile»  de) 592 

Lonzée  (lambeau  de) 539 

Lorraine,  contrée SUA. 

—  (terrain  permien  de  la) 302 

Lur  saphir 127 

Liicul.ite 185 

Ludiow  i;ock 315 

Lamarhelfe oui 

Loxem  bon  rg,  contrée Soi 

—  (grèf  de)       531 


Macchia  niadre 293 

Màcle 187 

Maçonne  bon  Dien Si4 

Mangiio 153 

Mat'>tricht  (massif  rrétaré  de) .    .    537,  598 

M4Kii/>sides. fit 

Mtjiiiésite 125,  171 

Magrietite 113,  148 

M  gneteisensteio 148 

Magnétisme 101 

Main?  (stables  du) 266 

Malachite 10 

MaL.con 125 

Malléabilité 

Malm 27 


ÎU 


PRÉCIS  DK  GÉOLOGIE. 


Malméily  (lamh«>aux  pprnuons  di*)  r>28,  563 

580,  588 

Maltho 138,  IVJ 

Mandelstein iù'J 

Manganides lli 

MaDgaoèso  rose 1V.> 

Marais 17 

Marlirc  Cainpao 187 

—  de  Carrant i>80,  i'ij 

—  de  Faios 18 { 

—  df^SieniiP "i9-2 

—  df  NVurfoiiiljt'rif 1S2 

—  staluairp 183 

—  vert  aiiliqno -  ^^l 

Marca.ssile 113,  l'«8 

Marée-J '!'-^3 

Marécanilo î'f 

Mari l'H 

Marislooe -M 

Marne ^',^ 

Alaroj'S  irii>e»*s -•' 

—  sDbapcuuines -><> 

Marquois 1%,  {*'»'♦ 

Marlinsarl  (gros  de) •^}\ 

AÎascaKninc '3V 

Mascaret 3'.»'» 

Ma»e}iiia 1' • 


110 

2:>7 

i73 

108 


r» 


Mas3e< 

Massii'Ot 

Alallaiofn» 

Maunuiont  (roclus  d'O 

ÂiiMlKiiu  ^meulière  do) 

Mcionili» 

.Mélac(-i)i>«' 

M<'lan.Lr<'> 

Alt'laïuio 1 

AlHl;ii).).hr«ïle 1"' 

Alil'Iaphvra l*»"* 

Alrlino-Te 110 

MHlile 138 

AJcnakanitf 113 

AI<'ngiU? i'1. 

MPr IG,      i'3 

—  do  glace l'J 

MtTfnro  .         107 

Motvuridcs id, 

AIhiccI i7S 

Al''ru<ÎMliic'fer in'» 

AÎosnivpe 1 '-■"'' 


Alt' 1,1  h  II 


limonilr  de) - 


/  f 


^^•taHlle^ou^  timcslont' .'«S 

Alrlaliiips •    •     •  i''-' 

AlùUiriioi'phisnio  dps  roclU'S  .....  ii>'.> 

Meleorcs  aiiueux •''•>8 

—  lomint'ui "'■''.) 

Môlér.i-nes -«"^  ) 

Meléoroif'i:;!'? •»  ■" 

Aît'U  Ion  (ralrairf  pisoinifino  de    .     .     .  :J  3 

—  (con>:l(.tiiieral  o,>>ilere  lifj  ....::  d 

—  (liUMJlienici  dt'i -''3 

M'MiliéfO I">' 

Mcu!e , .'»3j 

Aliascilc l»" 

Mira  en  rorlic !♦■'» 

Alicafile id. 


Aîi(\is 1-».  l"-'8 

Ali(  a.schiste Kii 

—  l'jys'ènu;  doj 3:^.1 

Alica^iate li'V 

Aliildl.'>tt>nile .  I38 

.Mill.^lon»'  çn» 3iiS 

Miint'lcx; 110 

.\lllno^l^o     ...  5'7 

Mme  d'acier l'iS 

—  deploDiI) 13'.»,  r.l 

—  jauiio .<J! 

roui'e .  .)i.» 

Muterais  de  fer  d'alluvion,  de>crip'tiitri  .  J  .('. 

'<>.■> 


oriu'itic. 


-    des  in;!rais :-'« 

des  pi  aines i.l. 

diluvien M'Y) 

Min.'iie IG;. 

Alinerajogio w 


Mmeraux,  cla.-îsincalion «^» 

—  dt  finition "  gy 

—  di.<;>éminés  (ori^'ine  dci)    .    .    .    '.  47-) 

-  propriétés  acoustiques  .....  9s 

-  -   ilitmiques '  7(j 

(•  etlriqrns   ....:..[  v<7 

—  -  >.'éûrnelrK]ues -y 

—  -  ni.ii,'iu'!if|u«'S ;     '.  y; 

—  -  mi-an iques j^y 

opliijues ''  90 

Miuelti' .....'!!  IG'i 

Mitiiuui '     '    *  j|,| 

Alira;'e '    '  [\j- 

Miroir  des  locas ,    .    .  163 

^ll^(nrkel .    .    .  Wi 

Mnl'cii.'s [  43^ 

M<ilaNso .*    !    !  I5{ 

M  >  as>;e  (lerr  ain  de)     ......  -_>  8 

M'"' .'    !    !  5-21 

.Miljlideiitle 118,  lil 

.Moiytidi.Ji'H '     '           '  iJ 

J!  ""Zit"     •. '..'.'    ili,  118 

M'Mis  (eali'aire  grossier  de') ."jV  1 

.Mnrii-CcniN  if,'ii(ht>ie  du.i    .....  So\ 

.M<»iit,u'iie?,deliQOiou ki 

-  oi'U'Mje *."..'.  Ul 

■- 'Ny->l.t  iiif»^'éo;'ètii(i!ies  dei.     .... 

Mntituiauiey  (.<ah,es  d>  > "  -^h 

Moeiii^iiy  (l'il's 'lej  ......     \  .".U 

.Moiitinarti-e(jyp>,e,ie,'.     ......  -Jij 

Moiii-Païu.sei  ('[i.ainmilp  du)    .     .     .    .  ",.0 

MotiL-l'iialt!  ir.iii  .wrej;  et  >:r<'>;  .'lut.     '    "  -^ét 

M'iti-Saml-Miriifj  (uol.,e  (lu).     ."    .w{.3,  r».^.' 

M'-nt-Serwitil  .uiatnes  du)    ...     .     i  j/a 

.M'Hils-Catji.iJiri'- *     *     \     '  x-m 

Mni,iiru'>  aii'.ienfie> !     i  i*  M 

(l'M  riplion  de>)  .......  2IS 

fori^[iiif  dt-.>)     .....*.'     iov,  î(i:, 

Movchf'iite Ht» 

.\P)>.''oule    . .'     *.    *  IJù 

M'Hilt's '.     .*     "  iM"! 

M"iJiil,iin  lirne-slODO.    . '^X'^ 

J!'»ii .".'.'  33y',  Us 

î  '^'^'•'"'l'^iik >»f. 

MjiK.L'ynle |,>3 

Mvsifiiie .     .     .  lOS 


ÎV 


.Xu'p'felsen ....  -^o; 

•  VeillUll 153 

>  imur  .assise  de)    .....'.**     ]  5ij 

iN-ipfi!e {-î^',  1,(1 

^'t'I'"'-'* l'.>"» 

-  piuionienncs  [formation  des>     .     .  i)| 

^'•^'"•'1 13>j 

i\  lum.Kiilc 103 

iN't'lu'ltiide '[     .376 

.\»"  Titille !     .'  161 

Nehriirigea !    '.     !  '.i 

^■-  'K'- .    .     [  3GV 

Neiges;  perpétuel léi \H 

-  r.»ui.t's 3Si 

N.'jiuuirs  ^poudiugues  de) n^ 

Nicplase iH 

.X.'pliehne    ...*...*.!'.*'  l-.'i 

-N'-i'liil.' [     ,    !j.i",  1-29 

.Nrilctialej  (calcaire  do) -j;v 

>Nev».s ly 

New  led-sand^lniiD -jyî 

\«'A'York  UtTiain  camnrien  de)  .    .    .'  31i 

\  ek-'M.lcs 111 

.N:i  kcliue .'  ili 

Xi  lis ^V 

Niniliiis .lii 

i\l'i|ii.|es 11", 

N"!"a>'^* !     !  4..-t.> 

.\  Il  latine \i\ 

NitriJe> .'.'.*  id. 

Nilrocaloite id 

.\ilrug.-oe 13  j 
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NoirTiDi  (utuir*  d*) m 


(£11  da  cblt  . 
Œil.  du  meta* 
Œiliftn  (buii 
(Euri    . 

OUaltt  . 
Uld  ni 

Oll|>clai«  .    .    . 

OtI'lo     . 
Oadi«a   .    . 


ilitnda  (argile  d'>, 
7  ftrnalioii 


Uijd»  tbraolqiM 

—  M  UtBDlb. 

Uijdat  .... 


I  pUitiqu  dt) 
«  (TMaier  d«) 


—  (Imaa  dn) 

—  (UmlnciéiMtdabuiia'da]  '. 

—  (iM-nJD  ^orualqu  Hianr  M  hi 


FfirlilDBa  .... 

PolIlllHD    .... 
fnbtMD-porphjr  . 


PtpBriM.    . 
P«|iil«   .    . 


Pilr 


oHjiMdll). 


—  pUftiolociqiiM!    '. 

—  pb)t>qasi    .    .    . 

Phlogopiu ..'.'.', 

Pbi[li|>.<M 

rhol«r>U 

Pboiiitwu  ja  fer'. 
PbMpboraKBoe*.    .    . 
PhDipborliira .    .    .    . 
PbuKilMrila  .    .   .    . 

Phiuik» 

Pbjllada 

Picardie  ilisoM  d«l 

PicbMitn* 

Fwrrsàbrloul  .    .    . 
-aI»Bi.     .    .    ,    . 

—  daGailioù».'   .' 

"  Ile  KiMiMliKf . 

—  di  labradM' ,    ,    . 
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Pierre  paante 185 

Pimélite Hi 

Pimperdn  (marnes  de) 290 

Pioite I'i5 

Pioitieos. 190 

PittUite      113,  117 

PlAcodioe 116 

Plxnerkalk 2â2,  i7i 

Plages 20 

—  émergées âi8 

Pia«iODite liO,  114 

Plaine 9 

Plaques •    •    •     «3»  87 

Plasme 1^ 

Plasoe  (marnes  de) 2i^ 

Plasticité yi 

Plateao 9 

—  central  delà  Franc*  (terrain  hooil- 

1er  du) a» 

Platine H'4 

Plaiinides id- 

Plâtre 183 

Plattnerita HO 

Pléoûaste i^ 

Plombagine i^ 

Plomh 110 

Plombidei H. 

Ploie -<a 

—  de  cendrée 'iSi 

—  de  manne id. 

—  de  sang id. 

—  ronge -^ 

Poch.'8 l'.«6 

Poinifl *> 

Polders 402,  5V9 

Polybasit* «"6 

Polychroïsme % 

Polvgmioite 1(6 

Polynéjie 6'> 

Po'zevera 1H7 

Ponre i'-^ 

PonlsNaturele 1'^ 

PorcellaoUe |"6 

Pororora '<9V 

Porpliyrp l[iS 

arKileax 1<*>9 

—  DOir *0S 

-  orhicolairp IH'J 

—  pyroiéuique lt>8 

—  Tèrt i<l. 

H»>rrenlray  (groupe  de) ^S 

Port    ....:.. 16 

Portland  (calnired^) ^/7 

PorttijîMl  (depuis  quaternaires  dn)    .    .  '^-J 

Post<1am  saudhtoue ^-«'^ 

Pot.is8idfs ïïî«» 

PoU5lono 173 

Poudingue 1  >^* 

Pondre  d'argent 1-^8 

Pouilre  d'or '•'• 

Ponpet  (marnes  de) -|K) 

Pouzzolane 170 

Prairies 15 

Pra>e liO 

Prehnite l-'5 

Pression  latérale 4'*7 

Presqu'île ;iO 

Promonioirrt id. 

PiolOKine 157 

Prousiile l'Jti 

Psarnmite l'>^| 

Psaiurose ••'6 

Pj.éf)hilfl 1^6 

Ps'-udoroorphisme 4"4 

PiiKs  nalurels 14,    162,  IW 

Pumile l'''i 

Purbork  (calcaire  de) 277 

PuN-iai»*.  ^ocre  de) 2i)7 

Pynles 113,  1^8 

Pyro.'hlorc H6 

P  roilmalile 111 

Pyrolu.«ile 114,  li9 

Pyromaque 15i 

Pyroméndti 159 


Pyromorphile Vu) 

Pyrope Ii4,  i:^ 

Pyrophyllile li: 

Pyroxéntfs 1*4,  lî^ 

Pyroxénite 1'<j 


QaadersandsteiD STi 

Uuarti 123,    ISfi,  1>J 

—  agate  grossier IM 

Suarziels !ûj 

uartzite id 

Uueae  de  lac ii 


R 


Rabots 536 

Kade 46 

Rammelsbergile Ut 

Hupidctf ifs 

Rauchwake 3<M 

Raobstein ii 

Raz  (le  marée .19' 

Rcalgar nv 

Hei-irs A' 

Red  mari i^ 

R'ilux J.-ii 

Rp^dl d-fi^ 

Ri'Kiir .....^i 

R«Mff 5û 

Rfiée lii 

Relèvement  des  couches  .    .    .    .   4St»  47-. 

Remous :î^ 

Résines 1*1» 

R''>inile M:. 

Rdioasphalte !> 

Rf'linite !-• 

R  11  i  ne  (bande  de) 5!" 

lUind.'ilose t'2 

Rho.lides Itfc 

R  'Odonitrt 114^  1.^ 

Ridemeut  de  Tècorce  terrestre  .    .    .     .  4-. 

RiKi  toai^cifluh  du) :?'. 

Rnly  (calcaire  de) ij 

Ripidolile ii: 

Rive :i 

R'viére   r 

Rorhe-Ponrrie  (calcaire  et  fer  de  la;.    .  i*^ 

Rocher»  troués ijy 

Rovhen,  déllnilion t'-s 

—  aluoiques l>i 

—  araphibo  iquos Iv. 

—  ampbiKoruqaes Ii4 

—  argilenses 1*7 

—  b.iryliques Im 

—  bréchilormes  (origine  des).    .    ,    .  V"* 

—  calrareu.se î-sj 

—  raracleres Uï 

—  r.iriiouatèes.             In- 

—  charbonneuse            1>T 

—  cbionliques.             17i 

—  chlorurées    ....,..,.  i.v 

—  classiljcalion lU 

—  cobereoies  allDViennes  (rormatioo 

de>) ;o» 

—  combustibles i^^l 

—  cuivreuses ii7 

—  quarizeoscs i:«» 

—  teldspalhiques l'^^ 

—  O'rruKi  lieuses liT 

—  fluorurèes 1*^1 

—  (tioberiiqucs 1"^' 

—  ^renaiiques 1.»» 

—  Kyp>eose< i'^'-i 

—  nianganiques 1  ♦b' 

—  métalliques, i'*~ 

—  miraciques IG» 
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C«7 


Roches  péridollqnes    ........  170 

—  picrreoseï ISO 

-^  poadingiformas  (origtoe  def).    .    .  466 

—  pyruséoiqQM 167 

--  6chisteaf  es 173 

—  «ilicalèes 154 

—  filifées 150 

—  snlfatées 181 

~  lalqaeoses 170 

^  liDciqiies 149 

Rogoooi,  défiDition 83 

—  formaUon 473 

Roméioe 117 

Rofc^ 338 

Rothliegende 295,  302 

Ron^D  (craie  chloritée  de) 2G6 

RoDsiard M. 

RobelUne 124 

Robis 122 

Raiiseaai 17 

Russie  (lerraio  dévooieo  de  la).    ...  314 

—  (terrain  honiller  de  la) 3<i9 

~  (terrain  permieo  de  la) 304 

—  (terrain  lilnrioo  de  la) 319 

Rutile 116 


Sable 131 

Sables  mODTants 218,  4(t3 

—  de  ririére 230 

—  feld»patbiqne 154 

—  subapeunlos 255 

-volcaniques 4(8 

Saint-Aodré  (calcaire  de) ^8*.^ 

Saiot-Bées  <grés  de) 304 

Saiote>Groii  (calcaire  de) 274 

Saint-Dizier  (limonite  de) ï69 

Saint-Laurent  (calcaire  de) 286 

Saiot-Ouffn  (calcaire  de) 2*6 

SaiQi-Vaasl  (craie  de) 536 

Salins  (groupe  de) 288 

Salmiac I3i 

Salpéire 134,  135 

Salses 431 

Saoiar>kite 109 

Sambra  et  Men»e  (terrain  silurien  de)  510 

Sandsteln 151 

Sandstoue id. 

Sanguine 179 

Saphir 122 

-d'eau 127 

—  doBrésil 130 

Sassoiine 130,  131 

Sanssarite 159 

Saut 18 

SaTane 17 

SaToie  (terrain  jurassique  de  la)  .    .    .  291 

—  (•—  permien  de  la) 304 

SsTon  des  Terriers )49 

Saxe  (terrain  crétacé  de  la) 272 

Scapolite 124 

Schaistein 313 

Scbambeten  (calcaire  de) 290 

Scbeelides 117 

Sche«lin 117 

Scheeliie 117 

S<hetf(litine 110 

Scbiiererite 138 

Schîel^rthon 174 

Schilfsandstein 296 

Schiste 174 

—  aluminifère 17ô 

—  argileux 174 

—  caicarifére f76 

—  graphique 175 

—  happant 172 

-lustK: 305 

—  Burao-bitumlneot 178 

—  micacé 164,  325 

-Ubniaire 173 


Schiste  talqueux 171,  32'» 

—  t^gnlaire 173 

Schistes  rristallins 323 

Scbistns  fragilis 174 

—  alnminaris 175 

S<*boharite 182 

Schorlfels ISO 

Schorlrock id. 

Schrift  granit 156 

ScbwarxAn 108 

Schwerleberspath 182 

Sciences  naturelles  (classification  des)  1 

Sw)!cxile 12.% 

S«-"rodile 113 

Seiche» 391 

Sèiaitite 160,  167 

Si'l  ammoniac 132 

—  de  Tartane id. 

Sôiéoides 119 

Sékoiure  de  cobalt 112 

—  de  iIdc 111 

—  palladique 105 

Selle 196 

Seimarin 132,  181 

S*'ronii  (bande  permienne  de  la)  .    .   .  529 

S^piolile 172 

Seraocolin 187 

Serpentine 125,  171 

SerpentJno  yerde  antico 168 

Sewen  (calcaire  de) 275 

Shanklin  sand 271 

Sidérocriste 131 

Siiléroehrome 113 

Sidérose 113,  148 

Sienne  (marbre  de) 289 

Silex 152 

Siiicîdes 123 

Silimanile 124 

Smaltioe 112 

Smaragdite 150 

Smeclite 177 

SiDithsonite '.....  149 

Sodalite 125 

Sodides 120 

SoiBoni 43V 

Soisisoonais  (ligniledu) ib\ 

Solfaures 4;i4 

Solitudes 15 

Sf^iogne  (sables  de  la) 241 

^Is  congelés 414 

Sommerviiite 108 

Sonabe  (terrain  triasiqne  de  la)    ...  295 

Soufre        133,  134 

—  (formation  des  dépôts  do) ....  406 

SouléYements  lents 430 

Sources 18 

Soos-espéces  minérales 101 

Spath  calcaire 183 

Speetonclay 272 

Sperkise 113,  148 

Spcssartine 124 

Sphéoe 116 

Sphère  terrestre 4 

Spiennes  (craie  de) 536 

Spilite 169  ^ 

Spineile 122 

Stalactites,  description 82 

—  (formation  des) 405 

SUlagmites 406 

Slanuides 169 

Stannine id. 

Siaurotide 124,  128 

Siéaschisto 171 

—  (système  des) 3±5 

Stéaliie MU 

Steppe '.    .  15 

Su^rcns  Di  aboli 141 

Sicrnbergite 106 

Siibiconise 117 

Stibine  . id. 

Stinkstein 301 

Stigmite  résinoîde î& 

StiTbite 125 

Stonefields  sUte ^80 


St8 
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Stra«Mo  (mani«  àê) 53î 

Siratei 194 

Sirâtification 197 

Stratn» 961 

Strom«yerlM 1U6 

StrôotUDÎM 138 

SiroDtidw lîi 

Straciore 83 

Stotigarl  (gtèê  de) 396 

SabfiUnc^s  minéralei 69 

SubftiiiQiion 75 

Sacfin 138,  iU) 

Sorcinite 138 

SofTolkshire  (craie  du) 253 

SoiKse  (tarai nt  UrllaJras  de  la)  ...  258 

Su'fare»  de  fer ii8 

Sulforides 133,  13  > 

Soroiyde  de  cobalt lis,  116 

SyéDite 156,  19 

SyiTane 104,  108 

SylTjoe 131,  i:« 

Sy&téme  ahri6o 512 

—  buldêriea 544 

—  Iiruiellifo 536,  5U 

—  côblenlzieo a>4,  51i 

—  devillien bt\ï,  U)^ 

—  ditf^lieo 5.l!J,  544 

—  eifelien 5li,  5lt» 

—  g^rlinnieo 5i3,  512 

—  heersien 533,   5^5,  538 

—  her^ieo 5d2,  547 

—  hOronien 323 

—  lafk>*nieo 536,  4Vl 

—  laodénieD 53j,  5'*0 

—  Uareotien 32^i 

—  paDiséiieo 536,  5il 

—  renoieo rui,  WG 

—  ropeli(*ti 537,  5U 

—  Mlmien 501,  Mio 

—  scaldiMeo .':i8,  5U 

—  loogrien 537,  543 

-  yprésien 536,  540 


Tacbydnle 132 

Tacnnic  system 3-i3 

TacUlilé W 

Talc   .    .    .    .* 125 

Talcile 111 

Talkschiifer 171 

TaUchUle 32i 

TaDlahdes 115 

TarioDe.  detcriptioo 19 

—  cooserTaiion JJ^i 

TarragnoE  (calcaire  de) 290 

TeberkiDiie 114 

TchnorootaeD 232 

Télésie 12 

Tpllare 116 

Tellarides id. 

^Température  de  l'atniospliére  .    .   342,  4S3 

—  de  la  terre 412 

—  dei  mers 415 

—  de»  soorces 4i5 

Tonpêii* 353 

Teonantile 108 

Téphrina 163 

Téphroîl* 114 

Teroafe 5:3 

Terrain  aliaTieDfdeicriptioQ    ....  219 

formation 3l»9 

—  ardenoais o<'3 

—  ardoisier 30y 

—  bacaitiqne 336 

—  bltomioifére 3*19 

^cambrien 319 

—  carbonifère 3U6 

—  coocbyiiea l'A 

~  crétacé 261 

^  crUUllopbylUeii,  deM:ription    .    .  323 


Tamis  cristaHophyllieB,  fomalioB.   .  467 

—  de  molasse 25>v 

—  de  iransiiioa 30r) 

—  détritique,  dMOiptiôD 2i6 

formatioa 393 

—  dévODieo 39 

—  diloTieB 22' 

—  éocéne iv 

—  grao  i  tique,  deeciipUOB 3^« 

formation icr. 

—  bouiller 2>ih 

—  jnrasjiiqoe 27r> 

—  lariqott 3.iK 

—  madréporiqoe,  descripliM    .    .    .  :.£) 
formatiOB 4î'' 

—  mioiéne  .,.•,....  2v« 

—  nnmmniitiqne t:.*} 

—  OTmpheen tj} 

—  oliRncène iJ. 

—  ooiitiqD<> i"1 

—  opbioliiiqne 32i 

—  petiiien 2^*; 

—  permien î-S 

—  plio'-èn? ,  2rî' 

—  porpbyriqne :.;»t 

—  rhénan 3t0,  SC 

—  saharien 2> 

—  salifere *  . 

—  silurien 3i; 

—  talqueni 3i^ 

—  tourbeux,  description  :    .    .    .    ,  i_t 
fornaiion ;    .    .  41 1 

—  trarhy tique i  SU 

—  trappcf  n ^.v. 

—  tnasique iv 

—  trilnnien 2.- 

—  tu  face,  description 22. 

formation ijc 

—  volcanique 3  S 

Terrains,  dotioilion 2» . 

—  classilifalion as 

—  agalysjens 3-.*' 

—  ardents ii^ 

—  asoïqnes ia,  jtt 

—  cohérents il. 

—  de  cristallisation 21. 

—  d'eau  douce ti*' 

—  de  sédiments tv. 

—  de  iraoïiilion 2i 

—  de  transport 21 

—  en  pénéral    .    .    ; 2>  ' 

—  en  l'iace •*'-.' 

—  Kfi>eriens tli 

—  henaxlisiens. 3"  ■ 

—  igijt'S 3r^ 

—  marins 2!> 

—  meubles fti 

—  mélamorphiquei 21 1 

—  moderne» il*^- 

—  uéozoiquec 'Hi 

—  oeptooieos,  description    ;    .    .*   ;  :fj:» 
formation s:.S 

—  paléozDïqnea ,  tl- 

—  piuloniena :ts^ 

—  primaires 3C» 

—  primitifs i»ji 

—  primordiani ]  ii;î 

—  pyroîdes ',    .    '  :v3.J 

—  quaternaires ±r 

—  Hecondaires ,    ,  2r' 

—  secondianx :?l.i 

—  tertiaires i.v-» 

Terre,  ses  {«rties if. 

—  sa  slructnre i*>2 

—  sa  tempôratore 4»f 

—  son  état  primitif i:.: 

—  bon  état  pendant  la  piriod»  pri- 

maire      4Tf- 

—  id.  secondaire  et  tertiaire.    .    .    .  »> 

—  id.  quaternaire i?.^ 

Terre  à  blé 2:^1 

—  àbriqnei 178,  231 

—  à  fonlon 177 

—  à  porcelaine 1M> 
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i;ç;K=i 


T>rr«-lioBJlla  .    . 


Tnlors.    . 
TflndjBlle   .    . 
Vnan  iublu  da) 
kbrunttw.    .    . 
TtatruDlldi  .    .    . 
Tbimeraii  (ar(ilB  di) 
ThoDioBita    .    . 
ThOB  |iorpb)r .    . 
Tbootililâlïr  .    . 

TbOBtUlD    .     ,     . 

Tboridu    .    .    . 
TiPMiMbed)    .    .    .    . 


tudiloD»  ! 

TOdtliegsDdc 

ToDiri»  liablM  tl  mueti 


loanlac  (blnn  i 


Tonmaoïi  d'aa  ■ 

TrubjU.'   .' 
TrauiparMia  .    . 

TrapP 

Tnppitï .  .  . 
Trapp-patpbTr  . 
TratMiIu  .  .  . 
Tr».( ..... 


TnpbjIIiiM.    .    . 
Tripall    .... 

TÎIppîiw;  ;    '. 

Tubtt  (Dimioaim 
Tuf  biMliiqu* 

--p.il.   .   .   '. 

■-  •uluuiqia  . 
TuDgiUnc  ' 


U'brri^inl.e^birn SBH 

IkrjiaeOiioDiran f» 


Vitk»     

Vakiia 

Vaiiaei,  dtenllIOB   . 
—  orifina  et  diiliioi 

Villltru  (calicblila'du)! 


Vuiolita.    .    ,    . 
Vmit  (uiila  i  pileiitilM 


VtrbxrlcterlhoD .  .  . 
Varaïuili  tcbitfer  .  . 
Varra  dt  UoMDiia  .    , 


Vlianuat  (ublai'da) 


Wiflianla IS 

Wsikaccrda ITT 

Vutu  lukiln  da) »6 

Wanhart  (auiia  dat SU 

WaicliM U3 

Weatdlaniladn) ITf 

V'abilanta.    . lU 

Wahriila 113 

WclHliciaoda IH 

Weuiwtn 197 

WdlanktJk Mt 

Waalock{(ar«inde> 3U 

Wnrimitai IK 

«Eiitcliiirfr 171 

WilMmil* m,  ua 

WilhahU .    .    .    .  id. 

Wo«Tia  (Diru.  da  la)        M 

WoUrU 113 
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WollaslODite J2i 

Woolirh  (argik  plastiqiipde)  ....    ÏkJ 


X 


X»»n'^tiiD'» 133 


\poleim* 108,  «li 

Ypreà  (argile  d') 5il 

Ytirides <'23 

ytirotauUle llô 


/ 


Zanddiluviam Si^ 

ZechJlcin Î95,  :f» 

Zeirhenschiefer 471) 

Zonlites lis,  !*;> 

Zii-'néline IC*^ 

Zuicides 4H 

Zincil*' ii*. 

Zinronlse i<l 

Zinki-nile 110 

Zi'con 154.  lifi 

Zirconides 1-3 

Zoi-ile T-ii 

Zones  asfronomiqiiPS 7 

—  isorbimèoes 34i 

—  isollMTes id. 

—  ijol  hennés »d. 


LISTE  DES  PLANCHES  ET  DES  FIGURES 


Conpe  do  globe  Icrreitre  «t  idée  de  m  stroc- 
tore rrootiipicr. 

Idée  des  divergea  popolationi  laceet- 
siTea  de  le  ti»rre 90O 

Ki^alftM  gêoKoosUqoe  de  la  Belgique  .    497 


Fig.   I  à  10,  Cristaax  du  I"  «jutéme 


itàie, 

17  à  SI, 
a  A  27, 
28à3U, 
3tet3i, 


-V 
-5' 
-6« 


-  33,  CrisUoi  groopés 
34,  Torriieila  qaadriplieata 

■35,  Arca  Toronica    .    .    . 

-  36,  PectQncolof  posilias  . 

-  37,  Uelii  Morogoeti .    .    . 

■  38,  Lvmoea  eornea  .  .  . 
39,  PiaDorhis  rotondaio» . 

■  40,  Ostrea  Qabellnia.    .    . 

-  44,  Cyciostoma  morale .    . 

■  4S,  Cy therea  y  plana  .  . 
43,  Lymnsa  longiscata  . 
44»  Cerithiom  lapldom  .    . 

■  4S,  Ceritbiuni  hexagonom. 

49,  Tarrilelia  imbrirataria 
47,  Cassis  caocellata    .    . 

■  48,  Aneiliaria  canaiirera  . 

-  49,  Margioelia  OTulala .    . 

50,  BueciDum  stromboides 
-51,Nalica  epiglottina  .    . 

■  5S,  CalyptraMt  trocbiformii 
53,  Cardita  planicosla .    . 

•54,  Craasateila  poodeiosa. 
55,  Lncioa  gibboeola    .    . 

■  56,  Cariiiom  porniosom    . 
•  57,  Chaîna  lamellosa.    .    . 

■  58,  Torbioolia  soiccata  . 
59,  Naffimolilei  la;Yiga(a  . 

-  60,  Cyrseoa  cooeilormii  . 
61,  Mar«zatTeolatQ8.  .  . 
6i,  FosQs  cootrarios.    .    . 

63,  Cypraa  coccioelloides. 

64,  Aiiciliaria  subolata.    . 

65,  Naoïilns  Danicos.    .    . 

66,  beiemiiiteila  mucronata 

67,  OsireaT'-sicolaru    .    . 
6:i,Crania  PAnsieosis  .    . 

69,  AoancbjlesoTaia    .    . 

70,  looceramoi  problematicoe 

71,  Hhyncbooella  Cnvierl .    . 
7ti  Ammoiiiies  Roihonacenais 

73,  Scaphites  «qoalis 

74,  TurniUtee  cotutoi 


76 

77 

i8 

id. 

79 

id. 

81 

S41 

id. 

Id. 

Ui 

id. 

id. 

2U 

Hù 

id. 

îd. 

S48 

id. 

id. 

id. 

249 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

250 

id. 

id. 

id. 

Id. 

252 

254 

id. 

id. 

id. 

263 

264 

id. 

265 

id. 

id. 

266 

Id. 

id. 

267 


Fig.   75,  Ostrea  Colomba 267 

—  76,  Ammonites  mamillaloe  ...  268 

—  77,  looeeramos  conceniiieuB    .    .  id. 

—  78,  Piicatola  radiola id. 

>-  79,  Ostrea  aqoila. 209 

—  80,  Oslrea  Leymerii id. 

~  81,PaoopBaN90Comiensis  .    .    .  270 

~  81,  Kchtoospaiagoscordirormis  .  id. 

—  83,  UdIo  soDironeaios 271 

—  84,  Cycles  média id. 

—  85,  Radiolites  Neocomiensis   .     .  273 

—  86,  Gbama  ammooia id. 

—  87,  Ostrea  Cooiooi 274 

—  88,  Pbysa  BristOTii 277 

—  89,  Paladina  SuxessieDsis    ...  id. 
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